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1879 年 10 月 9 日 ~1960 年 5 


月 24 日 


Max von Laue 教授 の 急逝 を 悼む お 


Max von Laue 教授 は 不慮 の 交通 事故 に より 1960 年 4 月 24 日 輝 か し 
い 80 才 オ の 生涯 を 閉じ られ まし た . 同 教 授 の 研究 は 理論 物理 学 の あら ゆる 
範囲 に および, 相対 性 理論 , 超電導 , 物理 学 史 な ど に つい て る も 勝 れ た 著書 
る 者 ね され 0 で まず が) 訂 わ や われ われ の 専 問 (と 衝 で は 12 
学 在職 中 に 行わ れ た 結晶 に よる X 線 回 折 の 発見 が と くに 重要 で ある こと 
(HO の 0 

この 発見 は それ に よっ て 単に X 線 結 醒 学 の 道 が 開か れ た ば か り で な く 。, 
物質 観 に 革 変 を も た らし た と る も 申せ まし よう . 教授 は 第 二 次 夫 戦 前 長年 に 
わた っ て ベル リシン 大 学 教授 の 職 に あり , 戦後 マッ クス ・ プ ランク 協会 の フ 
リッ ツ ・ へ ハー ベー 研究 所 (ミル リン ) 所 長 と し て 荒 磨 し た ドイ ィ ツ 科学 の 再 
建 に 尽 閑 され て きま し た . 教授 は 玲 玖 た る 人 格 の うち に , 自己 の 危険 を 置 
6 生 S 拭 抗 さ ENO 
て お られ る 方 で し た , 後進 に は 暖か い 指 導 を お し まれ ず , 直接 教授 の 指導 
を 受け た 日 本 人 学者 も 少な く あ ぁ ありま せん . 

X 線 , 電子 線 の 回 折 現 象 は 教授 の 一 生 の 興味 で あり , 1944 年 と 1948 
年 に 著 わ され た 有名 な 2 冊 の 著書 は この 分 野 に お ける 教授 の 多年 の 足跡 を 
集約 層 た も の と 老 き られ 教授 が 晩年 ご れ ら の 改訂 に 専念 され で いた こと 
を 聞い て お り ま し た われ われ は , 改版 の 発行 が 早かれ と 期待 し て お り ま し 
た . また , 1962 年 に は 同 教 授 の X 線 回 折 発 見 50 年 記念 の 国際 行事 が 予 
定 さ 上 @e の で あり まま が 生 SO RA 
し みて も あま りあ る も の で あり ます . 教授 の 偉大 な 業績 を 偶 び つつ 謗 し ん 
で 哀悼 の 意 を 表し ます -. 

1960 年 5 月 
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日 本 結 品 学会 誌 中 , 2, 1960) 


結 品 の 研究 に 携わる も ゃ も の の ひと つの つと め 


る 田 勇 * 


歴史 的 な 発達 の 筋道 と いう 点 を 全く 無視 し て , 言葉 の 上 だ け か ら 推 し て 考え れ ば , 結 品 学 
は 結晶 と いう 自然 現象 を 研究 の 対象 と する 科学 の 一 分 野 と いう こと に な る で あろ う . こう み 
れ ば , 数 学 で も , 物理 学 で も , 化学 で も , 金属 学 で も , 地質 学 , 鉄 物 学 で も ,。 ある い は 生物 
学 で も ,。 その 中 に は 結晶 を 研究 する こと に 価値 を みとめ る よう な , いろ いろ な 問題 が ある わ 
け で , これ ら の 主要 な 既成 の 科学 諸 分 野 の どこ に 結 品 学 の 中 心 的 な 根拠 地 を お く の が 適切 で 
ある か . 結 曲 学 は いわ ば 科学 に お ける 家 な き 子 で は ある まい か な ど と いう 紅 問 も 起 ら な いで 
は な い . こん な 事情 か ら 結 品 学 は ), 上 の 諸 分 野 の 本 流 か ら 多 少 と も うと まれ , ある い は 板 遠 
され て いる 傾向 が ある の で は な いか と いう 考え に も な る . 一 面 ま た , 結 品 学 的 な 研究 の , 科 
学 諸 分 野 に お ける 価値 の 評価 が それ ぞ れ 特色 ある 差異 を も っ て いる と ころ か ら , よほど 科学 
全般 に わた っ て ひろ い 理 解 を も っ て いる 人 々 の ほか に は , 各 分 野 の 間 の 研究 者 の 連絡 と いう 
の は つよ くさく 結ば れ 難 いま うに る 思わ れる . この よう な 悩み に も 拘わら すず , 自然 料 学 の 発達 
を 結 曲 学 と いう 軸 な いし 次 元 で 縮 合 的 に まとめ て みる こと は 大 切 で あっ て , 事実 結晶 学 の 確 
実 で 細 き 区 で 精 各 な 訪 法 まる 全 完 が 7 和 補 学 の 基礎 を ひろ さく 迷 か た め る うお ある © の で 
の 

この よう な 事情 を 願 み る と , 結 品 の 研究 に 携わる も の と し て は , 現在 より 一 層 つ よ ぐ 科学 
諸 分 野 だ 対し で 結 品 学 の 重要 件 を 認識 し て も ゃ ら う よう に つと め る と いう こと が 大 切な と で 
は ある まい か . この 点 で 日 本 結 品 学会 誌 が 昨年 来 刊 行 て られ て き て いる こと の 意 生 は 大 変 大 
きく , 希望 に みち た も の で ある こと を よろ こび た い . 更に は 自然 科学 の 教育 の 体系 に お いて , 
いわ ば 基礎 科目 的 な 立場 で 結 品 学 の 科目 を お りこ ん で その 一 般 化 を は か る 必要 も あろ う . 戦 
後 は じ め て 英国 を 訪れ た と き , Glasgow や London の 博覧 会 を 見 物 し て , 結 品 の 現象 に 一 般 
の 関心 が 高い よう な 印象 を その 陳列 品 の 有 様 か ら う け と つた の で ある が , これ に は Bragg 人 交 
子 の 偉 犬 な 足跡 が た だ に 科学 界 に とどまら ず , 一 般 大 衆 に も 及 ん で いる の だ と いう 風 に 私 は 
条 な り に 解 し で 犬 い に 感 心 じ た 次 策 で ある . この 英国 で , し か も Dame Kathlesn Lonsdale 
の よう な 学者 が 結晶 学 の 教育 の あり 方 に つい て 一 方 な ら 交 関心 を も ち , 結晶 学 国際 連合 上. 
U. Cr.) を 動か し て , 連合 内 に 結晶 学 教育 の 委員 会 を 結成 を し め た こと は 知ら れる 通り で あ 
る . わが 国 か ら は この 委員 会 に 大 阪 大 学 の 渡辺 得 之 助教 授 が 参加 し て , いろ いろ 尽力 され て 
いる が , 日 本 結 品 学会 も この 結 品 学 の 教育 の あり方 に つい て 従来 より も ゃ 一層 積極 的 に 研究 を 
の 7 る 2 と えら れる - 
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結晶 構造 因子 位相 決定 の 問題 (Phase Problem) 


験 D0 


結晶 構造 解析 に 必要 な 資料 は , 結 品 と よる X 線 (あるいは 電子 線 , 中 性 子 線 ) の 回 折 強 度 
値 で さあ る. 種々 の 技術 的 な 細部 は 別 と し て , 回 折 X 線 の 強度 値 か ら 結 品 の 原子 配列 を 知る 
に は , 通常 次 の 二 つ の 過程 を 経 な けれ ば な ら な い . 第 一 は スペ クト ル の 強度 値 に 種々 の 補正 
を 施し て , 回 折 X 線 の 振幅 を 求め る 過程 で あり , 第 二 は 第 一 より る も 移 複 雑 な 数 学 的 手続 に 
まう で ご れれ ら に ?ー リ = 変換 を 行う 過程 で あみ る: 以 正三 つ の 過程 を 経 で 得 ぢ られ な た 結果 結 
品 内 の 電子 密度 分 布 で ある . 現在 で は 上 述 の 操作 は 一 定 の 手順 が 定まっ て お り , 全く 機械 的 
(2 る どる = リー 交 挟ま る @ 電 革 補 度 分 友 を 計 人 刈 a る 際 (o 十 回 
折 X 線 の 振幅 の みな ら ず 位相 が 必要 で ある . し か し 単に 一 個 の え ペ クト ル の 強度 を 測定 し 
て 振幅 を 求め る こと は で き て る も る, 位相 を 知る こと は で き な い の で , 位相 は 結 品 内 の 原子 配列 
若い な で 計算 で 求め な びれ ば な な いと ご ろ が 結 品 構造 は まだ 判 き で いな いい ので きき 
に 矛盾 が 生ずる . 結局 構造 解析 が 成功 する か 向 か は 位相 角 を どう し て 知る か に か か っ て いる . 
位相 角 を 知る こと が で き さ え すれ ば , 如何 に 複雑 な 結 品 構造 で も , 原理 的 に は 何 の 困 難 も や な 
く 解 決 で きる は ず で ある . 

それ 故 回 折線 の 位相 角 を 決定 する 問題 一 - す な わ ち phase problem の 解決 は X 線 結 唱 
学 上 の 最も 重要 な 課題 の ー つ で ある . 約 10 年 前 に は , phase problem の 解決 に 対す る 見 通 
し は 極め て 悲観 的 で あっ た . この こと は 1948 年 の W. LL. Bragg の 講演 ” か ら る も 宮 い 知る 
RING 

従来 位相 角 を 求め る に は , 原子 配列 を 仮定 し , それ に 基づい て 計算 し た 位相 角 を 出発 点 と 
し て フ ? マ ー リ ァ ェ 級数 法 に よっ て 座 次 近似 を 行う と か , 結晶 が 重 原 子 を 含む と き に は , ペタ ッ ン 
画数 な ど を 参考 に こし て 重 原 子 の 位置 を 推定 し , それ に 基づい て 位相 角 の 近似 値 を 決定 する い 
わ ゆ る 重 原 子 法 が 用 いら れ て いた . これ に 関連 し て , 同型 系 列 が 存在 すれ ば , それ を 利用 す 
る 同型 置換 法 も 行わ れ て いた . いずれ に せよ 従来 は , 位相 角 の 決定 に 際 し て , 必ず 他 の 方 
面 か ら の 予備 知識 が 必要 で , そこ に 研究 者 の 主観 が 入る 余地 が あっ た . と ころ が , 上 述 の 
Bragg の 講演 が 行なわ れ た 頃 か ら , 少し ずつ phase problem 解決 の 蝶 光 が 見 えて 来 た . 
すなわち 多数 の 観測 され た 回 折 X 線 の 強度 値 の み に も と ずい て , 結 品 構造 に 関す る 仮定 を 
少し も 入れ な いで 位相 角 を 決定 し よう と する 試み 一 一 いわ ゆる 直接 法 (direct“method) が 
行なわ れ 始 め た . 

Harker, Kasper ” は ユー ニ タリー 構造 因子 の 概念 を 導入 し , いく つか の テニ タリー 構造 因 
* 東京 大 学 物性 研究 所 
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子 間 に 成立 する 不等式 関係 を 導い て , これ が 構造 因子 の 符号 の 決定 に 有効 で ある こと を 示し 
た . これ を 契機 と し て 構造 因子 間 に 成 立 す る 不等式 みあ るい は 等 式 関 係 を 利用 し て 位相 角 ( 宇 
に 符号 ) を 決定 する いわ ゆる 不等式 法 , 等 式 法 が 確立 され た . さら に , これ と は 全く 別 の 立 
場 か ら , 構造 因子 が 正 ま た は 負 の 符号 を も つ 確 率 を 計算 し て これ を 利用 する 統計 的 位相 決定 
法 が Hauptman, Karle% に よっ て 提出 され た . 

一 方 Buerger や は implication theory を 発表 し , ペタ ッ マン 函数 より 直接 構造 を 求め る 
方 法 を 提案 し た . この 理論 は その 後 大 い に 発 展 さ せら れ , minimum function の 方 法 な ど 
が 出さ れ , phase problem の 解決 に 有力 な 手段 を 提供 する に 至っ た ”. この 他 異 常 分 散 を 
利用 す を こと も phase problem の 解決 に 有効 で ある こと が 判っ た の ?. 

この よう に phase problem は 其 だ 広汎 で ある か ら , 今回 は いわ ゆる 直接 決 す な わ ち 不 等 
式 潜 等 式 法 お よび 統計 的 方 法 を 中 心 と し て , phase problem の 現状 を 紹介 し た いと 思う 
な お 直接 法 に 関し て は 既に 渡辺 得 克 助 氏 の 優れ た 線 報 * が ある けれ どる も, その 後 多 く の 進 歩 
発展 を 見 た の で 再び 説 を 試み た わけ で ある . 

いわ ゆる 直接 法 は 現在 の と ころ , 対称 中 心 の ある 構造 に つい て , 構造 因子 の 符号 の 決定 に 
対し て は 十分 発展 させ られ , 実際 の 構造 解析 2 られ で いる 
に 対す る 直接 法 の 研究 は 必ず し も まだ 十分 と は 言え な い . 


エエ / 友 


Harker, Kasper は Schwarz の 不等式 (1) より 出発 し て , 構造 因子 間 に 不 等 式 関 係 が 
ad が 椅 造 因 評 の 人 符 直 の 決 赴 有効 で ある と CS 
ar <dirteand lol*an a 
た だ し レナ / 9 は 任意 の 画数 , dr は 体積 要素 


さき さて 構造 因子 (4g) は 結 品 内 の 電子 密 鹿 分 布 (xyz) を 用 いて (2) の 如 ぐ 書 ぐ こと が 
CO 


FChkl) ll pCxyz)exp 2mi(hsz+ky + leadV 2D) 
構造 が 対称 中 心 を 持つ と き , これ を 座標 の 原点 に 選ぶ と (2) は 
rc = | PXY2)COS 2r(hx+ky +l2) dV (3) 


書け る で こさ で 
f= PCKYZ), g=P*CKYZ) COS 2 (hx + ky +l2) 
(0) 攻 (S 交 中 稼 ず よれ ば 5 
FsChkD) <FC0 0 09{E ACO 0 09+ 3 C2h, 2k, 2 CD 
が 得 ら れる . 
NV 
C0010 う 全 22 で 12 は 原子 の 電子 数 で あり は 日 位 知子 ロ の 見 了 多 で の 


OE で ュ ニ タリ ーー 構造 因子 宙 (4&) を (5) で 定義 する と , 不等式 (6 う が 得 ら れる . 
* 最後 の 文献 参照 の こと 
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ChkD) a SD 
2 2 
ラニ 1 
uChhD) < = + Dt (2h, 2k, 2D (6) 


ュ ニ タリ ー 構 造 因子 は も と の 構造 因子 と 同じ 符号 を 持ち , その 値 は 実測 反射 強度 より 容易 
に 求め る ご と が で きる の で 7 (6) う の よう な 不 等 式 は 符号 の 決定 有効 な きど る を 示 す の 
と 実測 の (7 だ gD が 1 0559 で あれ は 6D SAC 
2 の >0 と 結論 する こと が で きる また (2h 2k) 2D>0.25) (2h) 2k 20 >0255 の CE 
EC EA LE NS 
(hkI) は (5) う より 判る よう に , 反射 の 次 数 が 高く な る と , 原子 構造 因子 , 温度 因子 の 関係 
で その 絶対 値 が 減少 する . 上 の 例 で も あき ら か な よう に |zx(hg の | が 減少 する と 不等式 に か 
か り 難 く な る か ら , (5) う より は むし ろ 同 じ 構 造 で 原子 を 点 状 原子 に お きか えた も の に 対応 
する (7) の よう な ユニ = タリー 構造 因子 びり (4k&) が 多く 用 いら れる . 


OO 0 3 Rl) (7) 
2 2 げ “ 
=1 
ここ に げ は テニ = ニタ リー 原子 構造 因子 で ある . 
また ぴり (4k) と 原子 座標 本 j, 2 の 間 に は 次 の 関係 が ある . 
NN 
A nj; lexp 27i(hx;+ky;+l25)} (8D 
a 
= 
2 2 
=1 


(7) で は どの 原子 の 原子 構造 因子 も sin @/x に 対し て 同様 な 変化 を する と 仮定 し て お り , 
(8 う で は 各 原 子 が (1) う の 場合 と 異な っ て 球 対 称 を 持ち , お 互 に 分 離し て いる こと を 前提 
と し て いる . 第 一 の 仮定 は 単位 格子 内 に 存在 する 原子 の 原子 番号 が 其 だ し く 異 な ら な い 場 合 
に は 不当 な も の で な く 第 二 の 前 提 ゃ 実際 上 差 支 な いこ と が 多い 

下 arker Kasper” は Cauchy の 不等式 


N NV N 
NG < la DDT @9p) 
Zt hat 2=L 


を 利用 し て , ひび (kkD 問 に 成立 する 多く の 不等式 を 導い た 。 た と えば 対称 中 心 が あ る 場合 , 
(9) SE =/ np bj;= 1/ 1n; COS 2 (ChK; + kyl 二 8 


UhkD EB {1+U (2h, 2k, 2D} G0 


が 得 ら れ , これ は (6) に 対応 する . 一 般 に び に は 結 品 内 に 含ま れ て いる 原子 に つい て の 
知識 を 使っ て いな いで , 林 何 学 的 因子 の み に な っ て いる か ら , 下 や に 対す る 式 よ り 制 限 
は 強い と 考え られ る . 対称 中 心 の 他 , 回 転 軸 , らせん 軸 な どの 対称 要素 の 存在 を 考慮 に 入れ 
て 多く の 不等式 関係 を 導く こと が で きる . 例 と し て 単 倖 品 系 の 場合 , 二 三 の 対称 要素 の 存在 
ee 属 か れる 人 不等式 を あげ て で て S07 


斉藤 
対称 要素 * ポー 笠 吉 天 
ユエ 
る 
1 


2 U*(hkD < + っ U(2k, 0, 2D 
m(3) U*ChkD) < = + =U(0, 2k, 0) 
2, U*Chkl) < + DC(—D* UC2h, 0, 2D 


Harker-Kasper の 不等式 の 中 で , 実際 上 も っ と も よく 使わ れる の は , 対称 中 心 の 存在 を 
仮定 し て 導 か れる 次 の 式 で ある . 
{UChRD EUCR RYU)} < 1+UCh + RR, ) +LU(h—k kk, 1D)} 
(11) 符号 同 順 

一 般 に 多く の 対称 要素 の 存在 を 考慮 に 入れ て 導 か れる 不等式 は 制限 力 が 強い る も の で ある 
MacGillavry や は 和 群 論 を 用 いて Harker-Kasper の 不等式 を 美しい 形式 で 導 い た . 
nC A 
SS の (ん た) 衣 語 の 人 式 当 閣 で だ 座 ま だ 岡谷 箕 信 田 届 2 悦 ば U2 の 5 の 不全 直る 2 
り U(hRkL) の 一 次 の 項 の み を 含む 一 次 不等式 を 導い た . 


ab < (21 ド + ジ | (a 
た と えば Ss 
aj= 1/ 7 008 27 (hr hyj Ha), b= 


可 お の は > 

4 m | UChRD|<2 +m° + m2U(2Zh, 2k, 2D (13) 
の 0 る: 生 コ の いる で の 人 不 灸 震 関係 が 和 壮 な れる 5 ご れる を 0) 牙 CDE 
Harker-Kasper の 不等式 と 比較 する と , 岡谷 , 仁田 の 不等式 は 一 次 の 項 の み を 含む た め 
不等式 の 両辺 を 計算 し て 比較 する と き 便 利 で は ある が , り ( ん gD) の 符号 に 対す る 制限 の 強 さ 
は Harker-Kasper の 不等式 の 方 が 有力 で ある ゆ . それ は 次 の 一 般 的 関係 より 容易 に わか 
2 TR 


abl < la DRID ST (る 1 入信 1 (4) 


0 
決定 し よう と する 直接 法 は , 結晶 内 の 電子 密度 分 布 (xyz) が 常に 正 ま た は 0 で 決し て 負 に 
な ら な いと いう 条件 が その ラー リ ェ 係数 (4k) の 絶対 値 や 位相 に ある 制限 を 加え , それ 
8 る ke 信 相 角 が 決 赴 で ざる の で は な いか が どう 考 そ 環 に で で とる つい で いる 
ご の 声 を あき ら か に する な ため に 簡単 な 一 次 元 の 電子 密度 分 布 (15) を 老 え よう . 


p= = BD FerhC—2rih 2) 15) 


(15) の ラー リ ェ 係数 (4) は 16) で 与え そら れる. 
* 対称 要素 は 座標 原点 を 通過 する 。unique axis は 6 還 . 
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F(h) = p(X)exp(2rihx) RCL) 


ー リ ェ 級 数 が 非負 で ミ あ る た め , その 係数 に 加え られ る 必要 か つ 十 分 な 条件 は いわ ゆる 
0 OE RE SE Uae CA ば る れ 避 同等 宏 融 外語 
(EO ES 


CO ESD ED EE) 5 
p= Fe) FO RS RCE,—8n) | oo 
EC RC EE FO) 


を 得 た . ここ に & は 互 に 異な っ た 面 指数 で 0 で な いも の と する また? は 任意 の 整数 で 
ある 細谷" は (17) と は 異な っ て 電子 密度 分 布 の 極大 の 大 き さ に 制限 を 与 る 新しい 式 
を 導い て 位相 角 に 対す る 制限 の 強 さ を 検討 し た . i 

SE UMNEIE EE EE SE 2 還 凍 し で 
EN 

FO) FD RAO EA 
FCh;) FCh2) DN) “| FChs) FO) 
0, = FO) 3 

が 得 ら れる . ここ で 座標 原点 が 対称 中 心 で ある こと を 仮定 する と , (の = だ (を ) で あぁ る か ら , 
IME = EO 
ER RA 
OT FO0) 


だ だ ( 十 2) 一 


FE 
すなわち 
(uD = (1 +4C2 カ )} 9) 


が 得 ら れる . これ は (6) に 他 な ら な い . (17) か ら 多 く の 不 等 式 が 導ける が , ヵ の 値 の 大 
きい も の は 構造 解析 に は 用 いら れ な いけ れ ど る も , 理論 的 に は 重要 で ある . Goedkoop!? は 
Karle, Hauptman の 結果 を 詳 論 し , それ に 対称 要素 を 導入 する 方 法 を 示し た . a 
電子 密度 分 布 が 独立 で 瓦 に 重なり 合い が な いと き に は , 後述 する よう な 等 式 関係 る 導き 出 
BE CT 
一 方 田 口 , 納 , 小田 等 や は 行列 理論 を 用 いて , 今 ま で に 知ら れ て いる 種々 の 不等式 を 
理論 的 に 美しく 導い た . 
さて , この よう に 数 多 く の 不 等 式 関 係 が 導 か れ た が , これ ら の 不等式 を 実際 に 利用 する 場 
合 に は , な る べく 少数 の 異な っ た ひび (kD) を 含み かつ 制限 力 の 強い 不等式 を 利用 する こと 
が 望ま し い . de Wol 人 ぜ f お ょ び Bouman??23% は この 見 地 か ら , 他 の あら ゆる 不等式 が すべ 
て 代数 的 に 導ける よう な 基本 不等式 を 求め た . 次 に 対称 中 心 が あ る 場合 の 基本 不等式 を 掲げ 
SE 
2 U*(hRD —1<U(2h, 2k, 2D (20%- で 6 と 同じ 
{UChRkD) LUM RV}?< 1 キキ U り Ch が が 二 た め )} 1+UCh— ーー が, だ ブー)} 
CD タ Ed 


* 原著 を 参照 され た い . 文献 8, 


斉藤 喜 須 - 
(Uh+N,k+R I+ —UCh—K,k—k, 1D)} 2 
< 1—UQZh,2k,21) 1—U(2W,2k,2W))} (2D 
以上 の 式 を 基本 と し て , 多数 の 異な っ た り (&k1) を 含む 不等式 が 多く 得 ら れる が , 議 導 さ 
れ た 式 は 実際 に は あま り 役 に 立た な い .- ぜ し ろ 基 本 不等式 自体 が 有効 で ある . 


2. 不等式 の 用 い 方 


宰 間 竹 が 決定 し た な ら ば , どの 不等式 を 用 いる の が も っ と る 合理 的 で ある か は 難し い 問 題 
で , PD1 有 PI, 以外 に は 組織 的 な 研究 は 行なわ れ て いな い . し か し 次 の こと は 一般 に 言え る 
で あろ う . 不等式 中 に 含ま れる り ( ヵ gl) の 種類 は 少 い ほど 便利 で あり , 実際 上 も っ と る も 有効 
な も の は 次 に 示す UU の 間 に 成 立 す る 不等式 が 多い . 

OE ON DE CO NE UE EEL 
Wh = EA 

不等式 は より 一 層 有 力 な も の を 使う こと が の ぞ ま し い が , 最初 の 中 は 制限 力 は ゆる や か で 
も 使い や すい 人 簡単 な 式 た と えば 一 次 不等式 を 試み る の も よい で あろ う . 

一 般 に 構造 因子 の 位相 角 は 結晶 内 の 原子 配列 の み に よ っ て 定まる も の で な く , 原点 の 選び 
訪 に 基づく 符号 の 任意 性 を と あらかじめ 検討 し て お く こ と が 肝要 で ある .? や 2332925 その 結果 ) 
任意 に 二 1 また は 一 ! と 指定 し 得る パラ ヌー ター が いく つか 入っ で 来る こと に な る : 

実際 に 不等式 を 適用 し て 見 る と , (6〕 う の 例 の ょ うに 々 (あるいは り ) の 符号 が 直ちに 決 
まる も の は 少く , た と そえ ば ある 符号 が 他 の 一 つの 符号 の 間 の 関係 式 の 形 で 得 ら れる こと が 多 
の 邊 人 例 を あげ る と , 21) に お いて , 

| UChRD)|=0.7, | UM RY )|=0.5, |U(h+W, Rk+k, F+WD|=0.6 
[OE Ek =083 
ES LD ES COUR の 侍 ら る CS 
SG CO ES EEO ON 
政 に 
Sh 土 が , た 士族, 7 二 =SC(h 一 が , pk—k, 7—l)=1 
UE ES ED SR 生れ ば トド の 和 人生 な る で 
SCh+h, Rk+R, + =SCh—W, k—k, lV)=—1 
が 得 ら れる .! これ を 縮 合 し て 結論 は 
SGEFh RER TF =SCh—h R=k) ==SChRD SR RU C23) 
と な る . (23) に お いて , (4 の 0, (が 座 /) の 何れ か ー つ が , (4 土 が , た 十 が , 7 二 /) ある い 
は (一 が が, pk 一 だ だ, 7 が ) と 結 品 の 対称 要素 に よっ て 関係 づけ られ て いる た め に , 相互 の 符 
号 の 変化 が わか っ て お れ ば 符号 は 直ちに 決定 する . この 種 の 結論 は ます Grison*) に は よっ て 
検討 され 表 の 形 に と まとめ られ た . し か し (21) の 形 の 不等式 は 図表 に すれ ば 甚だ わか りや す 
EE 
いま 


| UChRD | は | UW RT |=k 
1 圭 | り (4 士 が が た 士 が + が) |= メ 
* SChkZ) は UChKD 従っ て CAkL) の 符号 を 意味 する ・ 
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0 4 3 
SE CB Ee 
X メ アン > だ (24) 


と 書け , (24) に よっ て 許さ れる 範囲 は 直角 双 曲 
線 ダ ベア = だ の 正 の 側 に ある (第 1 図 ). 

また UCR エエ FD | UG 
芸人 計 / 三 /) ド の 価 を 知ら で 7 可能 な すべ て で の 特 
号 の 組合 せ に 対応 する X, どど の 位置 を A, BB の 
怒 ぐ 記入 し , 許さ れる 符号 の 組合 せ を 知る こと が 
で きる . 詳し く は 原論 文 を 参照 され た い 。 


2. 不等式 適用 の 限界 °c 
第 1 図 不等式 21) の 図表 に ょ る 表現 
た だ た と ど え は ば 6) を 用 いて 符号 を 深 定 ! ほ 得る た め に 
は |UCRD| が ,。/0.5 より 大 で あれ ば よい が , この よう に り の 絶対 値 が 或 程度 以上 た に 大き 
な いぶ と 人 社 号 を 決定 する ご と が バ が できない . ご れ は |U り | が 大 で おれ ば ある ほど Ue 
の 差 が 大 と な り 判 別 し や すく な る か ら で あ る . 従っ て 不等式 商 用 の 限界 を 知る に は りり (&kD 
の 値 が どん な 分 布 を する か し ら べ る 必要 が ある . いま 簡単 の た め , 単位 格子 内 に 同種 の 原子 
が AN7 人 箇 含 まれ で いる と する . _Wilson の 統計 に よれ ば や , NV が 大 きい と き に は びび の 値 は 


その 平均 値 0 の 周 陸 に 標準 性 差 = ソー A 双 4 = プ 7 の 正規 分 布 を な す . す な わ 
=} 


ち , 一 般 に び の 絶対 値 の 大 きい 反射 は 少 い と 言え る . た と えば |U り | が 1.65g。 すなわち ' 
1.65/」/ NW を 越え る | りり | に は 全体 の 約 10 %, 3.3g を 越 ぞ る の は 僅か に 0.1 〆 し か 存在 し 


な い . それ 故 複 雑 な 構造 で NN が 大 きく な る ほど 不等式 の 効用 が 少く な る こと が 了 予想 され る .、 


この 事実 は Hughes*? の 定量 的 な 考察 に よっ て 明らか に され た .、 実際 上 11) の 不等式 が 
有効 な の は だ いた い 単 純 単位 格子 内 の 原子 数 が 25 箇 前 後 の 結 品 ま で で ある . (第 一 表 参 照 ) 
4 で 式 01 法 


いく つか の テー ニタ リー 構造 因子 間 に 成 立 す る 等 式 関係 を 利用 し て , 構造 因子 の 符号 を 決定 
し よう と する 試み は , 古く は Ott3 の , Banerjee'” , Avrami'%「 に よっ て 初め られ だ ぞ で の 
後 し ば らく の 間 , 大 し た 発展 は 見 られ な か っ た が , 最近 不等式 法 の 発展 に 伴っ て , 新しい 等 
式 法 が 提出 され る に 至っ た . ここ で は 主 に Sayre の 二乗 潜 と Zachariasen の 方 法 を 中 心 と 
LS IR 
Sayre の 二乗 法 32 


いま 同一 種類 の 原子 より 成る 構造 考え, か つ 各 原子 間 に は 電子 密度 分 布 の 重なり 合い が 
な いと し て 」 その 電子 密度 分 布 p(xyz) を (25) で あら わし た と する 


0 SIZEhRDerh (2 iChr tky i)} (25) 
ここ で アア (x*yz) で 与え られ る 構造 を 考え る と それ は 各 原 子 座標 が pxzyz) と 同じ で その 


i 


将 衣 豆 用 9 
極大 の 高 さ は 異な っ て いる . 故に (zyz) の 構造 因子 が “(hkD) は (hg【) と 絶対 値 の み が 
異な っ て 位相 角 は 同一 で ある . p2(zyz) は 次 の よう に 書け は る. 


h 
TT FChkl)exp{—2 ri(hx+ky +l2)} (26) 
(25) を 二乗 し (26) と 係数 を 比較 し て 次 の 関係 式 が 得 ら れる 
5 . 
Fhkl) = Ty EACH AO TT (27) 
WE 


PC%yz), P*(xyz) に お ける 原子 構造 因子 と それ ぞ れ 放 プ % と する と , (27) より 
FChkD) = A; GChRD 


Ff | ’ 
0 (28) 


AE 


1 
GChkl) = 7 2 RY Eh kp—k' 1 1—) 


7 

が 得 ら れ , これ が 等 式 法 の 基本 式 で ある . 故に 対称 中 心 の ある 構造 で は , (4kD) の 符号 は 
たり の 符号 で 定め られ る / が わか っ て いる か ら げ “は 容易 に 計算 で きる の で ) (28) 
は 各 構 造 因子 の 位相 以外 は すべ て 既知 の 量 で ある . 

一 見 じじ たと ころ (28) は 符号 の 決定 に あま り 役 立た な いよ うに 見 える が , Sayre ば この 式 
が 実際 に 有効 で ある こと を 示し た . (第 一 表 例 9) た と えば , (28) 右辺 の 一 項 FCW/g'V) 
“GE ん = だ が 人 ( 三 な) が 非常 に 大 きぐ, 有 有 0 辺 の 求 和 の 符号 は この 錠 項 の みみ C5 っ 2k 
RE 


SChRD = SCH I RNN SCh—W!, pk—R!, 1--V) (29) 
ある いい は 書 き 多 < 
Sh+k, Rk+E, +) =SChRD SCH RY) (30) 


が 成 立 す る . この 種 の 関係 を い ぐ つ か 集め る と , それ を 解い て 符号 を 決定 する とこ と が で きる, 
し か し その 可能 件 は , 構造 に お ける 下 ( ヵ RD) の 大 き さ の 分 布 に 関係 し て いる か ら , 必ず し る 
いつ る 成功 する と は 限ら な い . 故に (28) の み を 用 いて 符号 の 決定 を 行う より は , あら か じじ 
め 不 等 式 潜 に よっ て 符号 の 決定 を 行っ て お き , 不 十 分 な 点 を 等 式 法 で 補う 方 が は る か に 有効 
で ある こと は 言う まで も な い 2 . (第 一 表 例 14) 実際 に 等 式 法 を 適用 する 時 に は 等 式 関 係 を 
の (る と 便 草 で ある 393230 

(30) の 関係 は , FChRD, FW RV), (Ch 寺 が, た 士 が , 7 寺 が ) の 符号 が オ TRikic 5 


結論 され な い 場 合 で も 成立 する こ TG この 事実 た 関し で は 
Cochran3% お よび Hughes39 示説 明 を 与え て お り , < (30) が 成立 する | 的 確率 る 計 
算 き れ で いる 42 ご コ れ ら の 等 式 関係 の も つ 意 味 は i 飼 沼 に よっ て 克 観 的 な 
衣 快 な 形式 で 示さ れ た -. 


要する に 不等式 を 適用 し た 場合 , 不等式 を 満足 する 符号 の 組合 せ が , いく つ 了 
不等式 が 楽に 成立 する 組合 せ ほ ど , それ が 実現 する 確率 が 大 きい こと を 意味 し て いる . 
この 意味 に お いて , 等 式 法 は あぁ る 程度 不等式 法 の 拡張 に な っ て いる と 老 え て よし 

Woolfson* や は Sayre の 等 式 法 を 拡張 し て , 原子 の 種類 が 2 種 の と き , 対称 中 心 を る っ 
た 構造 に 対し 成立 する 等 式 (31) を 導い た -. 


10 結晶 構造 因子 位相 決定 の 問題 


FChkl) = A;™ GChkD) +B;™ HChRD (3 
だ 0 
HRD = 3 3 FIFIRNECh+h +R! kt +R V+) 
hl! I 


NM 
係数 で あぁ る. (第 一 表 例 15) 

Zachariasen の 方 法 ? 

Zachariasen は 恒等式 (32) より 出発 し て , テニ = タ リー 構造 因子 間 に 成 立 す る 別 の 等 式 
(33) を 導い た . 


dj dr 


2 0; Co SG の 2 


(DCRRD LU RD 0 kp 十 。 ブ +) U(h— ポ , 
kp—R, I—V) + {UCh+R, b+R, + +UCh—K, k—k, 1—D} 33) 


(32) 


だ な だ 尼 


) A 
2 2 

Dikwgv= 8 2 2 nN di 
| =1 


cosz {(( 土 が ) 乱 士 (7 圭二 (0 士 が )2z) coszr {人 (一 が が) 十 ( 々 一 だ だ うー が 2z} |? 
Cosr {((h+ t+ (RR Yj CL} COs {((h—k tj (kk Yi V2} 
2393900 っ 仙人 み の ) と き は 442 洲 は (eos きる Sm 者 ご お きか スミ 式 か RR 
SN NN 
故に Zachariasen は , 
{| UChkD|+ | UCM RVD}?°~SChRD SW RYU) x UCh+, k++ だ , + の の) 
+U(h—k, pk—kg, 1—V)}+U(C(hFEh, +E, I+) x UCh—k, k++R, = 
: (34) 
が 統計 的 な 意味 で 成立 する と し た . (3 より |UChRD|, |UCW RV)|, |UCh+W, k+R, 
ィ ー ム が)| が すべ て 大 きい 値 , た と えば り ( ヵ kg)) の 標準 偏差 の 1.5 倍 を 越え て いる 時 は , 不 等 
式 で 結論 が 出せ な い 時 で も 


7 王 


Sh+W, RI+Rk, +V) =SChkD SC RY) (35) 

が 出 て 来る . 
(35 り 1 の 両辺 に IS( が だ だ /) を 掛け て , 多く の 異な っ た (が が) に つい て 平均 する と 
SChkl) =SCSCW RU SChI+N, kKR, TEV) Dk (36) 


が 得 ら れる . 小さ い 添 字 は が が が に つき 平均 する こと を 意味 する . これ が Zachariaseni の 
等 式 法 の 基本 式 で ある *. こう し て (36) が 満足 され る よう な 符号 の 組合 せ で , self=consis- 
tent な も の を 見 出す の が 目標 で ある . すなわち , あら か じ め 不 等 式 法 に よっ て いく つか の 
笠 号 を 定め て お く . この 中 に は 未定 の パラ メー ター を 含ん で いて 差 支 な い . それ を 出発 点 と 
し て (36) に よっ て 符号 を きめ て 行く の で ある . (第 一 表 例 12, 13) Zachariasen の 方 法 は 


* Zachariasen の 計算 に は 少し 誤り が ある こと が 指摘 され た . L. R. Lavine, Acta Cryst. 5, 846 
(19529. 


斉 藤 喜 導 11 

上 に 記し た よう に 計算 に 一 部 誤り が あり , 必ず し る ゃ も 正しい 結果 を 与え な いこ と に 注意 し な け 
RT OE 

ここ で Sayre の 2 乗法 と Zachariasen の 方 法 と を 比較 し て 見 よう . (28) と (36) を 較 
べ る と , (28) は 右辺 G(RkD 中 に F(R UV) FC(h—, pk—R, 7)* と いう 重 価 が 附 せ 
られ て いる 点 が 異な っ て いる . 

この 点 に 関連 し て , Cochran, Woolfson 等 32 は (36) の 代り に 

SChRD) =S URWRV UI kL, LD) RN (37) 

る 用 る 方 が まり 琶 悦 層 密 な 取扱 が で きる こと を 示し た. 

この 他 Cochran や は 多数 の F(hRkD 平均 を 含む 等 式 を 導い て いる . 
次 に 直接 法 に よっ て 解析 を 行う 際 , 電子 計算 機 (EDSAC) を 用 いた 試み に つい て 述べ る 
これ も さき に 述べ た と お り p(yz) が 非負 で ある と いう 条件 が 根底 と な っ て いる . 

た と えば 電子 密度 投影 


pay) = O33 SChkO)| FChk 0)| eos 27 Chx + ky) (38) 


に お いて , | だ (Ag0)| の 符号 の 種々 の 組合 せ に 対し p(xy) を 計算 する と , 正しい 構造 は 負 の 
部 分 を 少し も 含ま な い は ず で ある . | だ (4k 0)| の 項 数 が 全部 で な く て , 絶対 値 の 大 きい 主要 
な 反射 の み で 合成 し た 電 子 密 度 分 布 に つい て も , この 条件 は 緩和 され る だ け で やはり 負 の 
部 分 が 少し で も 少 い 方 が 正しい 構造 と 与え る と 考え られ る . pC(% み ) が 平均 し て 正 の 領域 を ど 
の 程度 含む か は 


ぁ $=} PDdA= a 2 B FChk OEMK OFChIW, RIR, 1+U) G9) 
4 hk Rk! 


の 大 き さ で 与え られ , ゅ が 大 きい ほど 正 の 領域 を 多く 含む も の で ある . 改 に 正しい 符号 の 組 
合せ を 判別 する に は , 一 般 に 次 式 で 示さ れる XX の 値 の 大 きい も の を 選ぶ と 目的 を 達する こ 
と が で きる . 

ND UChkD UW RY UCh + が, k++) (40) 


そこ で , 計算 機 に よっ て , 主要 な 反射 に 対し 付 せ られ た あら ゆる 符号 の 組合 せ と に ついて, 
(40) を 計算 し , X が ある 程度 以上 大 きい 組合 せ を を いく つか 選び 出す . その 中 の 優劣 を 判定 
ある に は 
T=”z | 2) UW RU UCh+ が が た + が, 7 が | (41) 


た だ し 友 Z の 求 和 は UChkkD) の 絶対 値 の 小さ い kk) に つい て の み 人 行う . 
に よっ て 必 。 を 計算 し , oe の 小さ い 組 合せ を 選定 する と いう 方 法 で ある . 詳細 は 原論 文 を 
参照 され た い . (第 1 表 例 16, 17, 18) 
(41) の 加 く , どの 符号 の 組合 せ が よ り 確 実ら し い 構 造 を と 与え る か 判別 する 方 法 は 他 に も 
提案 きれ で る 


* 対称 中 心 が あ れ ば , が が, が, が を kg 区 と お いて , この 重 価 は FCA'kUD・ ECQh+h', E+E’, 
の 店 と 書 の る" 
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5. 統計 的 方 法 


統計 的 方 法 は 次 の 考え 方 に 基礎 を お いて いる や. 結晶 か ら の X 線 の 反射 強 席 に 関し て 何等 
の 矛 備 知識 が な い 場 合 こ に は , 非対称 単位 中 の どの 原子 も ある 任意 の 位置 を 占め る 確率 は すべ 
て で 相 健 し いと 考え て 差 支 な い . すなわち 原子 の 位置 は 対称 要素 に よっ て 支配 され つつ 全 様 に 
SRW 層 き 分 導 し で いる と な だ る ご と が で きる 生音 ま 実 険 が 移 な 本 XS 
款 強度 が いく つか 観測 され た と する と , も は や 原子 が ある 特定 の 位置 を 占め る 確率 は 一 様 で 
な い . その 結果 構造 因子 が ある 絶対 値 な ら び に 位相 角 を もつ 確 率 を 計算 し て 見 る と 最初 何等 
の 予備 知識 が な か っ た と き に 較べ て 当然 変化 し て いる は ず で ある . この と まき, 十分 多数 の 反 
午 強 度 が 観測 され て いた と する と , ある 任意 の 構造 因子 が ある 特定 の 値 を と る 確率 は 観測 値 
の 人 交 に 関し て 定まり , 最初 の 仮定 (この 場合 は 一 様 な 分 布 を する と し じじ た こと ) に ざま ら な いと 
いう 考え 方 で ある . 

いま 対称 中 心 の あぁ る 構造 を 考え , 非対称 単位 中 の すべ て の 原子 が 単位 格子 内 の あら ゆる 位 
置 を 等 し い 確 率 で 占め て いる と する . この と き あ る 一 つの 構造 因子 (4g) が A, 4AdA 
な る 範囲 に ある 確率 が P(A)44 で 与え そら れる よう な 確率 密度 函数 PC4) を 考え る . Karle, 
Hauptman や に よれ ば P(A) は 次 式 で 与え られ る . 


に 2 ee 
~ 202 


2 Msgs 24 M2 oz” 
2n4A4? nA* 
ーー 2 
| Ms To2 3 M2° g2° ) } この 
ここ 
I 
m= | | | TH(OXYE, hkDdx dy dz 
oJoJo 
N 
p= > fr 0 
j=1 


T(ryz, hk【) は 構造 因子 の 形 に よっ て 定まる 三角 函数 で ある .・ 

(42) の 第 一 項 は Wilson?% の 得 た 結果 と 一 致す る . (42) は 4 の 偶 函 数 で ある か ら 。, 
だ (4k) が 正負 何れ の 値 を と る 確率 も 相 等 し い . 

次 に 同時 密度 函数 P(A4;, A。…… AWdA; dA dAR る これ は RON 
FChs ks la) DR CRATEA EA A EA A A 
の 範囲 内 に ある 確率 の 確率 密度 函数 で ある . 同時 密度 函数 の 例 と し て , 最も 簡単 な 場合 , す 
な わ ち (Rk), 下 (h2, 2) 2) に 対す る 同時 密 鹿 函数 の 計算 例 を 示し て 見 よう . 


/ a a 
XD 2 Mso 2 Mo 
i = 3 a (43) 
dn A Meo 
Em > nh ; 
x バド 1 圭 Mis nD ‘i A; a = | 

2mM20% Ma XN 3% N 7/N 2 
M072 Mas (3 a rr > が) | Moz a | 
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CT 
た だ し Mw== Hh TCXYZ hikil:) T(xYZ haRal2) dxdydz で , 式 中 の ヵ 々 は 空間 群 に お け 


る 一 般 同 価 位置 の 数 で ある . 

ここ で | (hk21|? すなわち 422 が 与え られ た と する と , (43) は 4, に 対す る 確率 密 
度 函 数 で あぁ る. ご この と き , も し 21z そ 0 に な る よ うな (所 如 ), (2R272。) の 組 を 選ん で お け 
ば , (43) より 導 か れる P(Ai) は 偶 数 で な いか ら , 下 (4 た ムカ) が 正 の 符号 を も つ 確 率 は 
ゃ は や ゃ 2 で は な いこ の 確率 は (43) より 容易 に 計算 する こと が で きる ろ る: 

同様 に し て (4) が 三 つ 以 上 の 場合 の 同時 密度 函数 を 導く こと が で きる . この よう に し 
て , (4 た 【) の 符号 が 正 に な る 確率 を 多数 の 他 の (4R&I) の 数 と し て 導く こと が で きる の 
で , 最初 は 三 を られ た | だ (4kD| の み を 用 いて , 確率 を 計算 し , 符号 の 決定 し た も の が 出れ 
ば 順次 計算 に 繰り 入れ て , 返 次 近似 で 各 構 造 因 子 の 符号 を 計算 し て ゆく . Karle, Hauptman 
の 方 法 は ,。 その 後 更に 発展 させ られ 5 , 各種 の 空間 群 に つい て 符号 を 決定 する 手続 が 発 
表 さ れ て いる 2 5 また 対称 中 心 の な い 構 造 に 対す る 統計 的 方 法 も 研究 され て いる 2 55 , 

同じ 原理 に も と ずい た 計算 は Bertaut? . Klug? Vaughan や に よっ て る 行なわ れ た . 
統計 的 方 法 は 実際 いく つか の 例 ( 第 1 表 例 19,20,21,222 に つい て 成功 を お さめ て いる が , し レ し 
か し この 方 法 に 関し て は 多く の 批判 が あり , その 妥当 性 や 有効 性 が 論じ られ て いる の 4. 

また 統計 的 方 法 と 不等式 法 , 等 式 法 と の 関連 が 論 ぜ られ た が , 結局 今 の と ころ で は 、, 統計 
HN 人 符 式 ) 央 蘭 等 式 湊 族 同 福 席 の 効力 期 入 で きい Ce いい 9 六 見 あ る 8 半 

第 1 表 に , 直接 法 に よ ょ っ て 解析 に 成功 し た 例 を いく つか 選び 出し て 掲げ て お く ・. 

第 一 表 直接 法 に よる 研究 例 


No 物 質 化 学 式 | 空間 群 信 まれ る 化 党 方 法 | 交 濃 
区 単位 の 数 番号 
上 | る た 選 衝 回 C2/a 8 HK 61 
2| トロ ポロ ョ ロン 塩酸 塩 C,HsOCOH) HCI P2,/e 4 HK 62 
31 四 ヨッ 化 セ シッ ウム CSN P2,/a 2 HK 63 
2 個人 ホ キ ン ム CH,N20 の 時 半 HK 64 
5 ビラ ジン OHC-HN-NH-CHO P2,/¢ HK 65 
6 | チオ 湊 化 リン PS Pi 拓 3R 66 

= を 使っ た 例 は 

7 | リン 酸 尿素 DS Pbea 8 ON 67 

8] 硫酸 エチ レン ジア ミン CH2C(NH2 2-H2SO;4 C4;22; ON S28 
り 較 プン C;HoNO; P2,212; S 33 
10 | クロ セリ ン 塩 酸 塩 CaN,02-HCI P2212; 4 S 68 
眉 填 才 ッ ン 1 位 人 太 氷 化 物 NaCN.2H:0 RIC 4 S 69 
12 | メタ ホッ ウッ 酸 HBO» P2;/d 12 Z 44 
13 | g- ピ リ メ ン 酸 HOOCCCH;)sCOOH P2,/¢ 4 Z 70 
14 | ェ - グ ル タ ミ ン CHioO4N, P22;2; 4 S, HK fa 
15 | zr- キ シロ ー ズ CHioOs; P2;2;2; 4 等 式 法 49 
16 | アル ッ ニ = ウッ ム 二 臭化物 CBS cp 48 
7 クア ニン ジン (CNH)2CN ‘NO Fad2 16 CD 48 
18 | グル タチ オン CioHiNsOsS B222 A CD 72 
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k 単位 格子 中 に 文献 
" > を = Va 2 Ss に 
SS CaB;O,(OH):-7H20 | St 73 
20 | マイ ヤー ホー ファ ー 石 2Ca0.3B,0;.7H,0 Pl jl St 74 
21 | チタ ン 酸 カル シウム CaTi,O, Bbmm 4 Sh 75 
22 呈 pm- の ジス トキ シン シベ ペ ベンゾフェノン CH;O'C。H,;'CO Cs OCH| PP2,/a 8 St 76 
HK Harker-Kasper の 不等式 | Zachariasen の 方 法 


ON Okaya-Nitta 。 の 不等式 CD Cochran-Douglas の 方 法 
re | St 統計 的 方 法 
表 を 見 渡し て 感ずる こと は , 直接 法 は 重 原 子 法 と 相補 的 関係 に あっ て , 単位 格子 内 に 含ま 

れる 原子 は すべ て 同種 か , ある い は 原子 番号 の 似 た も の に 限ら れる 時 に 効力 を 発揮 する と い 

うこ と で ある . 直接 法 が 提出 され る 以前 は , 結 品 が 重 原子 を 含ま な いと き ,。 た と えば 有機 化 

合 物 の 場合 に は , ペタ ッ ン シ 数 の 解釈 は 必ず し ゃ 容易 で な く , 結局 は 化学 構造 を 仮定 し , ど 

こ か で 試 認 法 に よら な けれ ば な ら な か っ た . それ 改 直接 法 は , 化学 的 な 予備 知識 な し に 構造 

解析 を 行い 得る 可能 人 性 を 開い た 点 で 誠に 重要 な 意義 を も っ て いる . これ は 従来 の 如く 純 有 機 

化学 的 方 法 に よら ず 有 機 化合 物 の 構造 を 決定 する 新しい 方 法 の 一 つ で ある . 

の NC 折 (20 の ス ン B 人 グル クン CONE CONISDCOOTI Da 
化 を シッ ム CszIs。 な どの 構造 解析 は 注目 され て よい と 思う . 

以上 述べ た よ ょ うに 直接 法 は 最近 約 10 年 間 に 大 きい 進歩 を 遂げ た . し か し 滴 く 実用 の 域 に 
達し た の は , 対称 中 心 の ある 構造 に 対す る 構造 因子 の 符号 の 決定 だ け で あっ て , 位相 角 の 決 
下 に 対し て は , どの 直接 潜 も ほとん ど 実 用 価値 は な いと 言え る . この 場合 に は むし ろ 重 原子 
法 を 用 いる 方 が よく . 興 党 分散 を 利用 する 方 法 が 更に 発展 さす られ ね ば な ら な いで あろ 3 う . 

また 第 一 表 の 例 以 外 に 多く の 実例 と を しらべ て 見 る と , 不等式 , 等 式 の みた に よっ て 成功 し た 
例 は 必ず し も 多く な く , その 他 の 方 法 と 併用 し て 成功 し た 例 が 非常 に 多い こと に 気がつく で 
ある ; 

また , 不等式 法 , 等 式 法 に よっ て 人 符号 を 決定 する と き , どの 場合 に も 適用 で きる 一 定 じ た 
手続 が 提出 され る に は 至っ て お ら ず , 個々 の 場合 に 従っ て , も っ と よい 方 法 を 考え て 行か な 
けれ ば ぱ ば ならない の が 大 きい 欠点 で あろ う . また 直接 法 が 不 成 功 に 終っ た 例 は 未 発表 の も の を 
火 れ る と 相当 多く ある こと る 注意 すべ き で ある . 

要する に phase problem の 完全 な 解決 は , 将来 の こと に 属す る と 言え る . 今後 一 層 の 発 
展 が 望ま れる . 

本 稿 の 執筆 に 当っ て は , 仁田 勇 編 X 線 結晶 学 下巻 に 掲載 予定 の 大 阪 大 学 理学 部 桜井 帰 一 
氏 の 原稿 が 非常 に 参考 に な っ た . 人 快く 原稿 を 貸 三 も られ た 同氏 の 御 好意 に 対し て , 厚く 御礼 
を 申 上 げ る . また 原稿 を 通読 され , 種々 中 重 な 御 助言 を 賜っ た 物性 研究 所 細谷 資 明 氏 に 深く 
感謝 する 次 第 で ある . 
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§1 モ ワ レ 


第 I 半 図 に モモ ワ レ 


第 1 図 は 二 枚 の 網 を 僅か に 回 転 し て 重ね た 時 に 生ずる セ ャ ワレ で ある . この 場合 。 こま か い 綱 
の 格子 常 数 を @, 回 転 角 を @ と する と , モワ レ の 格子 常 数 s は 

s=d/a ( 負 間 ) 
と な り , 回 転 角 を 小さ くす る と , s が 大 きく な る . 格子 常 炒 の 僅 に 異 る 三 枚 の 網 を 平行 に 重 
ね た 場合 も 』 モワ ウレ が 現れ る . この 時 は , それ ぞ れ の 格子 常 数 を み の , d@9 と する と , モワ ン レ 
の 格子 常 炒 s は 

SA @) 
Sa 人 の 細 ど 本 iS 傾 05@ 事 2 を 生 す る は 
場合 で 衣 モ ウレ に る 人 歪 が な い が , 重 っ た 網 が 歪ん だ 場合 は , 手 差 万 別 な 模様 を 生ずる . 重 っ 
(中 の 2 は 時 (は 流 の また 時 は 木目 の 50 出る 
に 挿 ら れる カー テン の モワ ウッ レ は 運動 する 波 の よう で ある . これ が , 本 来 の moiré で ある . 


軒 


$2 結晶 モワ レ 


1950 年 の 秋 , 日 立 製作 所 中 央 研究 所 の 光石 , 長崎 両氏 が , グラ フラ ファ イト の 電子 顕微 鏡 写 真 
o 引 学 真 の まう な 編 模 様 を 発見 選 だ 7 ご れ が 結 呈 の そ モウ ワレ だ うた の で ある この 場合 こ 
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ま か い 三 枚 の 網 は , グラ ファ イト の 結 品格 子 で ある . 当時 , 我 そ は モッ マレ と いう 言葉 も 知ら 
な か っ た が , 超 折 理論 の 立場 か ら , この 績 が 二 枚 の 結晶 の 重り に こよ る と , 解釈 し た (Mitsu- 
ishi, Nagasaki & Uyeda, 1951). これ が 結 品 モウ レ の 発見 で あっ た . その 後 , Seki (1951) 
は ,、 セ リサ イト の モワ レ を 観察 し , これ が 回 転 に よる も の で ある こと を , 制限 視野 廻 折 , 結 
品 外形 な どか ら , 明らか に し た . それ 以後 は 美 く し い モ ワレ が 続 * 撮 影 さ れ (Bargman 
et al. 1960) 電子 顕微 鏡 の 花形 に な っ て いる . 

結 曲 キワ ウレ は , 結晶 の 厚 さ に 応じ て , 三次 元 の 効果 を 示す が , この 解説 で は , 簡単 を 言 と 
し て , 三次 元 で 説明 し , 最後 に 三次 元 に 対す る 補足 を 述べ る . 


8 モワ レ と 結 品 解析 


モッ レ の 「 構 造 」 は こまかい 網 の 「 構 造 ] に ょ よっ て きま る は ず で ある . 結 品 構造 は あま 
こま の が で で 見え な い が 結 品 宅 六 は 見 る まで で きる が らき 和合 の 
構造 か ら 、 結 品 の 構造 解析 が で きれ ば 面白 い . .Gresn 婦 Weigle (1948) は , 電子 顕微 鏡 に 
よる 結 品 キモ ウレ の 発見 以前 に と の 電 押 と 0 生か 彼 等 は ) モッ レ の 強度 分 布 か ら ,; 
ペタ ッ ン 画数 が も と め ら れ に 過ぎ ぬ と の 結論 に 達し , それ 以上 , その 研究 を 進め な な か っ た 
Doweli et al. (1956) は , 横型 と よっ て , モワ レ が , > き タ タマン シ 画 数 に な る こと を 示し じ し だ た 
ペタ マン 数 な ら ば , X 線 廻 折 で も 得 ら れる が , モウ ワレ に は , な お 研究 に 値する 問題 が 残 
され て いる . Kainuma (1956) は , 対称 中 心 の な い 結 品 に , 二 種 の 回 転 モ マレ が ある こと を 
指摘 し た . その 一 つ は 。 王 枚 の 結晶 を , ほ ゞ 平行 重ね た 時 ; 他 は , ほ ヾ 反 平行 た 重ね ね た 時 
生ずる も の で ある . 第 2 図 (は, 対称 中 心 の な い 結 品 の 一 次 元 模型 同 図 (5) は ほぼ 平行 
(ec) は ほぼ 反 平 行 に 重ね た 場合 の を そ を ッ マレ で ある . (5) は ペタ マシ 歯 数 で , non-polar a 
(e) は 反 平 行 な 結 品 の convolution で , polar で ある . 反 平 行 を ッ レ の 構造 因子 は 
| Fnko |*° » expl1 2phnxo) (SRO) 
で 与え られ る . こ ゝ に , ZFxxe は 結 品 の 構造 因子 %@zxo。 は その 位相 で あぁ ある Di 
る と , 2 の x 十 の が 十 の - c+a ら } を 決定 で きる の で , (の x 十 の が 十 の - cura ら る} を 附 加 常 炒 0 ま な た 
は ヶ x を 除い て , 決定 で きる . Kambe (1957 a, b) に よる と , Kossel-M5llenstedt 像 に お 


第 2 図 対称 中 心 の な い 結 晶 の モワ ソレ 
(a) 結 品 の 模型 (jp) ほほ 平行 重ね た 場合 () ほぼ 反 平 行 に 重ね た 場合 


A 19 
ける 同時 反射 か ら , この 附 加 常 数 を を 決定 で きる の で , 二 つ の 方 法 を 併用 すれ ば , 原理 的 に は , 
位相 角 が 完全 に 求め られ る . 


構造 の 異 る 号 枚 の 結 品 を 重ね て , モッ ウレ を 作る こと % も でき る. その モワ レ の 構造 因子 だ ※ 
は 


ELE, OF, ©* ED) 

で られ る こき に ZZ E7, の は 一 枚 の 結 品 の 構造 因子 , * は 共 転 複素 数 を 示す 平 
往 ウ ワレ が ペタ ツン 赤 数 に 対応 し 反 平 行 を ウッ レ が (3・1) で 与え そら れる の は , (3・2) の 
特別 な 場合 で ある . (3・2) が 示す よう に , モワ レ は , 二 つ の 結 品 の convolution に 対応 
する の で ある か ら , 一 方 の 構造 が 完全 に 知れ て いれ ば , image sesking の 方 法 で , 他 の 結 
上 本 の 構造 を 解析 で きる . この 際 , 二 つ の 結 品 の 格子 常 数 を , モワ レ が 出る よう に えらぶ ぶ 必 要 
が ある が , これ は § 5 に 述べ る 写像 に よっ て , 原理 的 に は 解決 で きる . 構造 が 未知 の 三 つ の 
結 品 A, B, じ C が ある と き , AB の モッ ワ レ と , AC の モッ ワレ と か ら , A の 構造 を 解析 する こ 
EEEERSS 


(p) (d) (f) 
第 3 二 次 元 結 唱 の モワ レ 
(OORNE CO ESRC SCOR OD CC RC) RO の) 直参 了 9 


(3・2) 式 の 応用 例 と し て , 第 3 図 を 示す . 同 図 () は rfy/ 下 - x+) の 位相 角 が 0 の , 同 
図 は (5) そ れ が & の 結 品 の 模型 で ある (Kainuma & Lipscomb, 1960). 同 図 (》) は (0, 0), 
(CECE Cc) は CO EE の 組合 や で 作っ た モッ ウン で ある 華 そ で れ ら を 上 品 
と , (0 〇 , 0) と (&, ge) の モッ ウレ は , ⑲ の 構造 と 同様 に 。 FE rn/> の 位相 角 が 0 で 
(0 ご) の eb 同様 で 呈 れ が E26 で ある 。 この こと は QS き を 下 由 
lB で きる で ある な お お ①) は 全 次 宛 の 反 平 行 モ ワレ で ある 


20 結 品 モー デジ レレ 


S 攻 訟 モ 寺 ワ 者 選 き 還る 人 


写真 2 は , 橋本 氏 の うつ し た CuzS の 電子 顕微 鏡 写 真 で , 回 転 に よる モワ レ が 現れ て いる . 
の (SS 導 途中 で 峠 2 ろだ た シリ ジン デ が みあ る 式 < は 滞 ご イフ ashimoto 
& Uyeda, 1957). モワ レ 転 位 は , 二 枚 の 結 呈 の 何れ か に , 転位 が ある こと を , 示し て いる . 


SO ES ER = = = 
的 に 理解 で きる . 結 品 中 の 転位 は か る 誠 まま る 主計 (| 
見 ない が モウ レン に 上り 9 = = 
これ を 拡大 し て 見 る こと が 出来 る . 主 誠 誠 る 誠二 ££ 
し か も , モッ レ の 拡 大 率 を 如何 に 培 評 主 評 生 誠二 評 甘 還 謀 誠 主 
ES TAD RN RR (9) (<) 


WR OO 
の A = 


は 注意 を 要する . すなわち , 1 ヶ ゥ る あ あ あ 

モッ レ 転 位 が , 常に 1 ヶ の 転位 を = 

示す と は 限ら な い . 正負 の 転位 の 数 = 

が 接近 し て あれ ば , その 間隔 か モッ 人 生 = 

レ の 貫 の 間隔 より 小さ い 間 は , モッ (b) (d) 

レ 転 位 と し て は 現れ な い . モッ マレ 転 第 4 図 モワ レ 転 位 の 横型 

位 は , その 附近 で の , 正負 の 転位 の (⑮ と (5) と を 重ね る と , ( ツ @ ま た は (d⑨ が 現れ る . ( ヵ ) は 完 
全 で ある が ( 和 の 中 央 附近 に 転位 が ある . 


坪 | きき を 示 宮 に 下る の で ある 
写真 2 は , 自然 に 重なっ た 結 品 を , 偶然 の 機会 に 促 え た の で ある が , Pashley, Menter 
攻 「 Bassett (1957) は , そ ビ タク ー を 利用 し て 人 邊 的 に 結語 を 重ね モワ フレ 転位 を 観 鶴 し 
た . 彼 等 の 用 いた 試料 の 代表 的 な も の は , Pd/Axu の 二 重 膜 で ある . これ を 作る に は , 真空 


金 の 格子 と 平行 となり, 格子 常 致 の 差 こ にょ より, モワ アン を 
生ずる . 
最近 , 我々 も 同種 の 実 険 を し て , 興味 ある 結果 を 得 た 
(Kamiya && Ueda, 1960 a). 我々 の 試料 は モリ プ デ 
チオ 評 (MoS2) の 膜 の 征 に 人 銀 を 奈 着 し だ も の で 第 5 
図 に 示す よう な 方 位 配 列 を と る . MoS。 と Ag と の 格子 
常 数 の 差 か ら , 約 17 A の 間隔 の ぞ ッ が 期待 され る 
写真 3 は Ag/MoS。 の 電子 顕微 鏡 写 真 で , 予期 され た 
17 A の 績 が 現れ て いる . 績 の 現れ て いな い 所 は , まだ 
銀 の 着い て いな い 所 で ある . 
この 写真 に は , 1,000 A 程度 の 大 き さ の 区 域 が 見 られ , 
NO その 中 で は が 真直 で 等 間隔 で ある が , その 周辺 に は 窒 
第 5 図 モリ ブ デ ナイ ト 上 の 銀 の 方 が 見 られ る . この 区 域 は , 各 1 ケ の 核 か ら 生 長 し た も の 
位 配 列 で 邊 境 を 接する 際 ( に で 歪 を 生じ た だ すこ の と 思 ち れる 甘 或 る 


died ao ris = ls78 


d~ da3oa = L144 4 
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境界 線 の 上 で は , 績 の ずれ が 明瞭 に 見 られ る . これ は , 境界 で 銀 の 原子 面 が , 互 に ずれ て い 
る こと を 示し て いる . 結晶 の 核 が , 各 え 独立 に 出来 る と すれ ば , この よう な ずれ は , 当然, 
期待 され る も の で ある . 境界 の 上 に , し ば し ば モワ レ 転 位 が ある . また , 銀 の つい て いな い 
部 分 の まわ り に ベー ガー サーキット を 作っ て みる と , その 中 に モッ レ 転 位 が 生 ず べ きこ と 
が わか る . これ は , 各 え の 核 か ら 生 長 し た 銀 の 結晶 が , 完全 に は 平行 で な いた め , 境界 に 転 
位 を 生ずる こと を 示す % も の で ある . この よう な 転位 の 生成 機構 は , Bassett & Pashley 
SM さき オ し だ の が 人 ミ の 写真 は ) 底 で れ を 埋 書 さき し て で いる 

以上 , 大 ま か な 話 を し た が , 至 ワ レ は 結 品 不 完全 性 の 研究 に 有力 な 手段 を 与え そる も の で , 
今後 も , 発展 する も の と 期待 し て いる . 


§5 結 品 を 重ね ず に モワ レ を 作る 方 法 


モワ レ に よる 結晶 解析 は , な お 理論 的 興味 の 域 を 出 な い が , モワ ウレ に よる 結 品 不 完全 性 の 
研究 は すでに 実験 的 成果 を あげ て いる . も し , 結晶 を 重ね な いで モワ ウレ を 出せ れ ば , これ ら 
の 研究 は , さら に 発展 する と 思わ れる . これ る も 全く の 夢 
で は な さく, 理論 的 に は 可能 で ある . すなわち , 二 枚 の 結 
上 垣 を 重ね る か わり に , 電子 レン ズ を 用 いて , 第 一 の 結語 
の 4 泉 る 第 叶 の 千 評 の @ 也 作れ は CC BD の 
法 き まれ ば 7 ンズ の 拡 夫 率 を 次 他 p 生 2 る 作る だ 
め の 格 子 常 炒 の 制約 か ら の が れる こと が 出来 る . また > 
第 一 の 結 卓 に 完全 な も の を 使え ば , 第 二 の 結 晶 の 転位 や 
傘 を 凌 千 遅い な 検出 で きる きら 0 向 o 
な 絞り や 位相 板 を 入れ て , 像 の 構造 を 調節 する こと る 出 
素 る る 

光 の 廻 折 格 子 で は , 上 述 の ょ うな 方 法 が 実験 され , 精 
密 和 工作 の 分 野 で 実用 に 供 さ れ て いる が (土井 , 田中 , 清 
水 , 1958), 結晶 格子 で これ を 実現 する の は 容易 で な い -. 
ま づ つづ, 1A 程度 の 格子 の 像 を 作る 電子 レン ズ が 必要 で あ 
第 6 図 結 品 を 重ね ず に モワ レ を 作る る ・ 電子 レン ズ に は 球面 収差 が ある が , これ は 予備 的 段 

殴 潜 階 の 実験 に は , 差し つか いな い . むし ろ , 像 の 振動 を 除 


G」 : 第 1 の 結 品 G2: 第 2 の 結 呈 く こ と が 最大 の 困難 と 思わ れる . 
G;′: 第 1 の 結晶 の 像 


hs 電子 レ ジン (ほぼ 1 ai) 以上 で 結 品 と 結 品 の 像 と を 車 ね る を 述べ た が , 結 
玉 : 電子 レン ズ (拡大 ) 晶 の 像 の 代り に , 王 渉 績 (M6llenstedt & Duiker, 1956) 


を 合い 言葉 を 夜々 で いえ は 5 結 品 を 互 に 可 下 渉 な 電池 線 で 7 同時 央 射す る き 
と で ある. 従来 の X 線 や 電子 線 の 廻 折 は , 一 つの 入射 線 を 用 いた が , これ を 多数 の 可 王 渉 な 
入射 線 に 一 般 化 し た ら ば , 興味 ある 発展 が ある の で は な いか と 思う . 


$6| 在 み に よる モワ レ 


陸 irsh を 中 心 と し て (例え ば Whelan, Hirsch, Horns && Bollmann, 1957), 電子 顕 
徴 鏡 に よる 転位 の 観察 が 発展 し て いる こと は 有名 で ある . 電子 顕微 鏡 で 転位 が 見 える の は 。, 


2 EM 

考え よう に よっ て は , 転位 が モワ ウレ を 作る か ら で あ る . この よう な 老 坊 は , 7 層状 結 二 ご 対 
で は 特に 便利 で ある Kamiya'& Uyeda 和 96015) EAE ES) 
よう な 結 品 で は , ベー ガー スベ ペ ベク トル な ら び に 転位 線 が 層 と 平行 で , 転位 網 が 作ら れ て いる 


7 
a) と 


(pb) と を 重ね る と , SRS 


場合 が 多い . その よう な 場合 に は , 転位 綱 の 面 で 結 品 を 二 枚 に 分 け , その 各 ぇ を 二 次 元 格子 
に 模型 化し て 考え る こと が 出来 る . 第 7 図 は , 二 枚 の 格子 を 重ね て , 転位 線 を 作る 模型 図 で 
あぁ る. 転位 線 が 文字 通り の 線 と し て 現れ る の は , 転位 の 歪 が , 転位 線 の 附近 に 集中 し て いる 
場合 で ある . 人 歪 が 広い 範囲 に 分 布 し て し まう と , 転位 線 は カー テン に 見 られ る よう な モワ ウレ 
(SE な わら 直る の で ある 外 が 集 車 匿 で る て 分布 に で Se 竹 的 次 相思 の 0 
る わけ で な いか ら , 転位 の 像 は ), モウ レ の 特別 な 場合 だ と , 言っ て よい . 

写真 4 は モリ プ デ ナ イト 薄膜 の 電子 顕微 鏡 写 真 そ で ある. この 写真 の 右 下 に は , 一 見 し て 回 
転 才 ウ ルレ と 思わ れる 三次 元 の 網目 が 現われ で まり, これ が 人 徐 * に 変 化し で 左 E で は 雷 問 了 
の 広い 不 規則 な 曲線 の 群 と , その 間 を お ヽ ゝ う 平 行 線 と に な る . 転位 論 に よる と , 回 転 は , ら 
せん 転位 の 格子 で ある の で (Cottrell, 1953 ; Read, 1953), 回 転 モ ウッ レ の ラリ ン デ の 一 本 一 
本 を 転位 線 と 考え て よい . し た が っ て , その 延長 の 曲線 も , 当然 , 転位 で ある . 転位 の 県 
方 が , モッ レ の 場合 , 平行 線 の 場合 不 規則 な 曲線 の 場合 で 異な る の は , 三次 元 効 果 (§ 7) 
に も よる が , 人 歪 の 分 布 状 態 に よる こと る も 極め て 大 きい . 

思 9 モリ プティ イト で ある が 16002C の 高 則 で 撮影 じ だ も の で ある ご に や が Ge 
上 品 計 る ポ 条 座 フ リン デ ず は 誠 ジ ャ ー に よる モデ ッ レ ン ど 才 天 られ る 、 語 枚 の 高 宮東 Roo 
枚 に 全 様 な シャ ー を 写る と この 写真 と 類似 の や モ 〒 ワ アン が 現れ る 、 和 転 位 論 に よる と 
は らせん 転位 の 平行 な 列 で ある か ら (Cottrell, 1953)" この シャ = モワ ウレ の フラ フリン デ は ら 
せん 転位 を 示し て いる . ラリ ン ゲ の 巾 が 広い (~500 A) の は , 歪 が 転位 線 に 集中 せ ず ,) 
一 様 に 分 布 し て いる か ら で あ る . も し , シャ ヤー の 和 歪 が 転位 線 に 集中 すれ ば , フン リ デ ぽ ぼ は , 
細い 線 と な る . 写真 4 の 平行 線 も , 恐らく , らせん 転位 の 列 で ある が , こ ヽ ゝ では] 細い 線 
(00M の Mh 

学 真 5 の XX 依 の で ラリ ン デ が 屈折 し で いる が 生れ は この 線 人 る 才 の 
強 さ ざ が 不 連 続 的 に 変化 し て いる こと を 示 じ で て いる. ま た, BB の で 7 フリン デ の 位相 が す 
れ て いる の は "BB が 丸 型 成分 を 持つ 転位 で する こと を 意味 し て いる (Hashimoto 1958, 
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写真 2 CusS の モワ レ 転 位 
(Hashimoto & Uyeda 1957) 
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リン の に 人 〇 印 は モワ レ 転 位 を 示す 
(Kamiya & Uyeda, 1960 a) 


品 
押 
ce 
洪 
hy 


A 1960 b) 


Sees eine 
RAsiioe esses 
AS oa 


Soros 


i 
2» 
に 、 
i SR ¢ 
。 s ssassiie NS J 

~ ei 

ーー Rese es, : 
lec, X 
SE * 


ds 


ee NN 


ーー 
(Kamiya & U 


eR 23 
Izumi, 1959). 


0 三 次元 き が 5 果 


最後 に , 三次 元 効果 に つい て , 簡単 に 補足 する . 

写真 2 は 回 転 モ ウッ レ で ある が , 一 組 の 平行 線 の み で , 写真 4 右 下 の よ ょ うな 三次 元 の 網目 を 
作っ て いな い . 写真 4 上 中 央 附近 で も , 一 組 の 平行 線 の み が 強 い . 互 に 交わ る 二 組 の 転位 線 
が ある の に , その 一 方 の み し か 現れ な い の は , 三次 元 効果 で あり , 写真 5 の シャー モワ レ と 
は 本 質 的 に 異 る . 

よく 知ら れ て いる こと で ある が , 三次 元 格子 の 網 平面 の 像 を 出す た め に は , 入射 電子 線 の 
方 向 を 適当 に し , その 網 平面 で の プラ ッ グ 反射 を 起 さ せな けれ ば ば ならない . この 時 , 一 次 の 
度 刷 を 起き せ ば ぱ ば 三 枚 の 哲平 面 に 対し で 一 本 の ラリ ジン デ が 現れ が る 3j 三次 の 反射 な ら ば ば 三 
林 議 場 る 計 等 補講 も し 格子 が 琶 次 元 的 で 同時 に , 人 王 次 三次 等 の 反射 が 起 れ ば 高調 
OC た の ロン ルン が 優 禁 @ な る これ と 十 似 の 理 庫 で の 
また は 転位 の 像 も , 入射 線 の 方 向 に より, 現れ 方 が 変化 する . 一 本 の 転位 線 に 対す る マラ リン 
芝 の 至 は 計 0 を も 含め で 一 般 に ァ 本 で , 〉 は 
r=(6.h) (7・1D 

SS 0 カー ニス ペク トル た ん は 結語 内 に 励起 され で @ で る フジ ク 
射 の 逆 格 壮 ミ クト ドル で ある フリン デ ぼ デ が 現れ な い の は ャ ==0 の 場合 で ある この 式 は , モ フ 
EasShlevgetials a7) 9 全 転位 に 装 50 rscheetal C9607 ER 導 
が 0 の 2 放 SE60 (の 2 な 考 ズ 方 を すれ ば 2 何れ ご 適用 で きる ご と が 納得 で きる 2 

写真 5 の よ ょ うな 平行 線 の フリ ン デ が , シヤ ー モ ワレ か , 回 転 モ ッ マレ か は 直 に は 判断 が つか 
5 の 考 合 。 る し 回 転 モ ウル だ と すれ は すさ X44 の 上 22 の うな 
モワ レ 転 位 が 現れ る で あろ うぅ. 

以 座 結 員 き る の で 我 その 価 事 と 我 そ の 老 え 方 と を 述べ た 旨 基 だ 偏 信 な 解説 選 な 
っ た が , 会 員 諸 氏 の お 役に立ち , 御 批判 を 得 れ ば 幸 で ある . ee 
討論 , 協力 等 を 与え を えて 下っ た 諸氏 に 厚く 御礼 申 上 げ ま す -. 


2 献 

Bargmann, W., Mollenstedt, G., Niehrs,iH., Peters, D., Ruska, E., and Wolpers, C. (1960): 
Vierter Internationaler Kongress fur Elektronenmikroskopie, Band 1l. Berlin, 1958. 
(Springer, Berlin, Gottingen, Heidelberg). 

Bassett, G. A. and Pashley, D. W. (1959) : J. Inst. Metals 87, 449. 

Cottrell, A. H. (1953) : Dislocations and Plastic Flow in Crystals (Oxford). 

Doi, Y., Tanaka, S. and Shimizu, K. (1958) : 計測 8, 61i. 

Dowell, W. C., Farrant, J. L. and Rees, A. L. G. (1956) : Electron Microscopy p. 318. 
(Proc. 1 st Reg. Conf. in Asia and Oceania, Tokyo (1956). 

Green, T. A. and Weigle, J. (1948) : Helv. Phys. Acta, 21, 217. 

Hashimoto, H. and Uyeda, R. (1957) : Acia Cryst. 10, 143. 

Hashimoto, H. (1958) : J. Phys. Soc. Japan 13, 534. 

Hirsch, P. B., Howie, A. and Whelan, M. J (1960): Bargmann, W., M6llenstedt, G., 


24 


Niehrs, H., Peters, D., Ruska, E., and Wolpers, C. (1960) : Vierter Internationaler 

Kongress fur Elektronenmikroskopie, Berlin 1958. Band 1. (Springer, Berlin, Go6ttingen, 
Heidelberg) p. 527. 

zu kK EC.599 Phys Soc Japan 141829 

Kainuma, Y. (1956) : 上 記 Dowell et al. の 論文 の discussion. 

Kainuma, Y. and Lipscomb, W. N. (1960): Z. Krist. in press. 

be C5 anb) EhYys Socapan i230257 

Kamiya, Y. and Uyda, R. (1960 a): Acta Cryst. in press. 

Kamiya, Y. and Uyeda, R. (1960 b) : J. Phys. Soc. Japan 投稿 予定 . 

Mitsuishi, T., Nagasaki, H., and Uyeda, R. (1951) : Proc. Japan Academy 27, 86. 

M6llenstedt, G. and Diicker, H. (1956): Z. Physik 145, 377. 

Pashley, D. W., Menter, J. W., and Bassett, C. A, (1957) :- Nature, Lond., 179, 752. 
又は Menter, J. W. (1958) : Phil. Mag. Suppl. 7, 299. 

Read, W. T. (1953) : Dislocations in Crystals, (McGraw-Hill). 

SKY (959 : J Phys Soc Japan 6/534 

Witielan Molirnsch PED Horne RIW and Bollmann mn 25D Pc Rov a So 
240, 524. 


Ne nS NN eT NG NN 


チェ ッ コ スロ ヴァ キヤ に お ける 最近 の 結晶 学 的 研究 


1. U. Cr. の チェ ッ コ スロ ヴァ キャ ヤ 結 品 学研 究 連 絡 委 員 会 で は 来る 8 月 ケン プリ ッ ぽ デ で 開催 され る 
1. U. Cr. 第 5 回 総会 を 機会 に と , 比較 的 近年 同国 で 発展 し つつ ある 結 品 学研 究 の 動向 を 紹介 する た め に 
Czechoslovak Journal of Physics の 一 冊 を 英文 に よる 結 品 学研 究 の 特集 号 と し た . その 内 容 は 次 の 
通り で ある , この 雑誌 の 一 部 が 本 邦 結晶 学研 究 連絡 委員 会 宛 寄 贈 が あっ た . 原論 文 を 希望 の 方 は 下記 ま 
で 申 越 下さ い . 


小 外 幹事 3 
(大 阪 市 北 区 中 之 島 大 阪 大 学 理学 部 ) 


Czechoslovak Journal of Physics, B, 10, No. 3 (1960) 


F. Hanic : The Crystal Structure of Meta-Zeunerite, Cu(UO2)» CAsO,) 8H;0 

V. Kupcik, S. Durovic: The Crystal Structure of Copper Dipyridine Dibromide, Cu(C;Hs 
N;)Brs 

V. Kleinwachter : X-ray Diffraction on Denatured Ferritin. 

V. Synecesk, L. Zak : The Crystal Structure of Kettnerite, CaBi [OFICO;]. 

K. Toman : Change in Primary Extinction During Decompositinn of Supersaturated Solid 
Solutions. Il. AlI-Cu 4% Alloy-Formation of G. P. Zones. (27 邊 < さる る KD 
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2 
旦 本 結晶 学会 誌 肛 , 2, で 1960〕 
= =e 賞 流 六 論 文 記 


高木 義人 「a- ピ ラ ヂ ナ マイ ド の 結晶 構造 」 要旨 


ビラ ヂ ナ マイ ド C,N2HsCONH。 は アミ ド 基 を も つ 異 節 環 状 化合 物 で 結核 の 治療 に 用 いら 
れ て いる . その 結 品 に は 少く と も 一 つの 変態 が 知ら れ て いる . 本 論文 は アル コ ホ ル 性 水溶 液 
より 再 結晶 法 に よっ て 得 ら れる @- 変 態 に つい て , 水素 原子 を 含む 各 原 子 の 座標 値 を 精密 に 
決定 し て 分 子 構 造 及び 結 品 内 分 子 配 列 を 明か に し , 同時 に 各 原 子 の 異 方 性 温度 因子 を 決定 し 
て 分 子 の 運動 状態 を 論じ た も の で ある . 

単位 格 手 及び 空間 群 は 次 の よう に 決定 され た : a 三 23.07。 士 0.02AJ76=6.72 詳 0101 A 
ca372,+0.01A, 8=101.0+0.4°, .Z=4, CA —P2/g, 

分 子 の 大 さと 空間 群 の 対称 か ら , 先 づ c- 軸 投影 構造 に つい て , 分 子 重 心 の あり 得 べき 令 
域 を 求め , 分 子 配向 に よる 構造 因子 の 変化 と 実測 値 の 比較 か ら 各 原子 の 大 ょ その 座標 値 を 推 
定 し , フー リ ニ = 法 に よっ て 近似 を 高め た . 次 に この 結果 を 参照 し て 6- 軸 投影 を 求め た . 三次 
元 的 構造 は (1 型 の 反射 を 用 いて 決 冠 した. この 三 つ の 投影 構造 を (が 一) 合成 潜 に 
ょ っ て 精密 化し た . 異 方 性 熱 振動 の た め , 座標 値 偏差 が 0.02 A 以下 で は 電子 密度 勾配 を 求 
め る こと が 困難 で あっ た が , (pe 一 Pe) を 放 物 体 近 似 で 表現 し 座標 値 偏差 及び 温度 因子 偏差 
を 定量 的 に 求め 収 欲 を 速 に する こと が で きた . これ ら の 計算 に は 電子 計算 機 BendixG15 
D を 使用 し た -. 

得 ら れ た 結果 の 精度 は 電子 密度 の 標準 偏差 と し て 0.1e A-2?, 結合 間隔 の 標準 偏差 と し て 
0.008 A 以下 で ある . 水素 原子 の 座標 値 は c- 軸 及び め - 軸 の の - 合 成 に よっ て 求め た (第 1 
図 (3 及び)). 


第 1 図 @ 第 1 ユ 図 ⑰ 


第 1 図 水素 原子 の 電子 密度 分 
Ge- 軸 投影 5) め - 軸 投影 


a Sine/g 


公子 内 の 結合 間隔 及び 原子 価 角 を 第 2 図 に 示し た . 環 内 の C-N 及び C-C 結合 間隔 に 標 
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第 2 図 ピラ ヂ ナ マイ ド 分 子 の 結合 間隔 結合 角 及 び 水 素 結合 間隔 


維人 偏差 以上 の 差 の ある こと は 恐らく アミ ド 基 と 環 と の 共 役 効果 に ょ る も の と 思わ れる . | 文 環 
内 の C-N-C 結合 角 が 120° よ ょ り 小 さい こと は NN 原子 の lcne pair electrons が 結合 軌道 
温 成 に 及ぼ す 影 響 の た め と 思わ れる . 

マラ デン 環 は 実験 誤差 の 範囲 で 平面 で ある が , アミ ド 基 の つく る 平面 は 前 者 に 5° の 傾き 
を ゃ もつ , この 分 子 で は 立体 障害 は 考え られ な い の で この 傾き は 分 子 間 の 水素 結合 その 他 の 結 
品 場 の 影響 に よる も の で あろ うと 述べ て いる . 

結 曲 内 の 分 子 配列 は 次 の よう に 要約 する こと が で きる . 対称 心 を 挟ん で 2 個 の 分 子 が 2 個 
の N-H…O 型 水素 結合 で 結ば れ て 二 量 体 様 構造 を つく り , この 二 量 体 は 弱い N-H…N 弄 
水素 結合 こよ っ て 【〔011〕 方 向 に の び た 帯 状 構 造 を つく っ て いる . この よう な 分 子 配列 は アテ 

ミド 基 を も つ 人 分子 の つぐ る 結 品 に 屋 見 られ る も の で ある 

座標 億 と 同時 に 原子 の 熱 振動 を 表わす 6 個 の ク の パラ ヌー タ を 各 原 子 に つい て 求め た が , それ 
ら の 値 を 用 い Cruickshank の 方 法 に よっ て 分 子 軸 に 関す る 対称 テン ッ ル uj に 変換 し た . 
分 子 を 剛体 と 見 敬 せ ば us は 並 進 振動 及び 回 転 振動 に 関す る 対称 テン ッ ル ア 及び @ に 分 
けら れる . 最小 自 乗法 を 用 いて 求め た アゲ 及び @ か ら 計 算 し た EN を 実測 値 と 比較 し た 結 
条 , アミ ド 基 の N 及び OO 〇 原子 に つい て は 計算 値 と 実測 値 の 聞 に 大 き な 差 が 認め られ た だ た. 
これ は 分 子 に 剛体 近似 が 成り 立た な いこ と を 示す も の で ある . 次 に これ ら 2 個 の 原子 を 除い 


TT T 
の 最大 主軸 は 分 子 面 に ほ ゞ 一 致す る . の 3 軸 の 振動 振 巾 の r.m.s. は それ ぜ れ 0.22, 0.21 
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に 3 図 各 原 子 の Uij の 実測 直 と 計算 値 と の 比較 


及び 0.18 A で あぁ ある. の 3 軸 が 分 子 軸 と 完全 に は 一 致し な い が , その 理由 は 分 子 が 水素 結 
合 で 連結 され て いる た めで あろ う . 一 方 @ の 主軸 は 大 体 分 子 軸 に 一 致し , 最大 角 振 動 は 分 
子 長 軸 の まわ り の も の で , 分 子 の 慣性 能率 最小 の 軸 で ある . サリ チ r 酸 の 結 品 に も O- 耳 …O 
型 水素 結合 に よる 二 量 体 が 形成 され て いる が , この 場合 角 振 動 の 中 心 が 二 量 体 の 重心 に 一 至 
し てい る こと が 報 ぜ られ て いる が , その 水素 結合 の 強い こと を 示す も の で ある . これ に 反し 
で ビラ デ チ ナチ マイ ゴ ド の 場合 は 水素 結合 ば に の みみ 影響 し , %w に は 現れ な い 程 庶 の 弱い る の で 
あろ うと 述べ て いる . 最後 に ua』 の 値 か ら ア ミド 基 の N 及び 0O 原子 は C-O 結合 の まわ 


り の 捨 れ 振動 の 状態 に ある こと を 推論 し た . i 
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J. Cermak : Wavelength Distribution of X-rays in the Focus of a Monochromator and an 
Estimate of the Influence of this Distribution on Precision Measurements of Lattice 
Constants. 

M. Cernohorsky : Determination of Accuracy in Measuring the Parameters of Tetragonal 
and Hexagonal Lattices. 

A. Fingerland : Method cf Moments in Analysis of X-ray Diffraction Lines. 

V. Synecek. M. Simerska : Rapid Graphical Determination of the Radial Intensity Distribu- 
tion of the Small-Angle Scattering of X-rays from Measured Data. 

J. Eckstein, M. Holas, J. Jindra, A. Uchytilova : , Z. Wachtl: On the Yellow Colouring 
of Lithium Fluoride Crystals. 

R. Bubakova, J. Drahokoupil, A. Fingerland: Single Crystal Diffraction Pattern of 
Germanium. 
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NE ケス 
核 四 極 共 鳴 と 結晶 解析 


森 放 拉 生 = 
外 痢 直 山 計 正 江府 者 \ 
1 核 四 極 共鳴 吸収 D 


原子 核 は 正 の 電荷 を も っ て いる が 点 電 荷 で は な い . 核 の 電荷 は 核 の 種類 と よっ て いろ いろ 
な 分 布 を し て いる . し た が っ て , 原子 スペ マク トル や 分 子 ス ペク トル の 精度 が 進ん で , 細い こ 
と まで 考え られ る よう に な る と , この よう な 核 内 部 の 電荷 分 布 に よる 影響 も 無視 で き な く な 
る . 述 四 極 共鳴 も この 核 の 電荷 分 布 に 関係 し た 現象 の ー つ で ある . 最初 は マイ タ ョ 波 吸 収 え 
ペク トル な どの 直 ホ 微 細 構 造 か ら 予知 され , その 後 , 1950 年 , Dehmelt-Krtiger? に よっ て 
直接 的 な 測定 が 行わ れ た . 

核 四 極 子 は , 電荷 の 分 布 が 球 対 和弥 か ら は ずれ て いる 核 , 換言 する と @ 
核 ス ピン 7 之 1 の 核 た に 現れ る . 模型 的 に は 第 1 図 に 示し た 系 で 代表 す 

る こと が で きよ う . この 系 で は 電荷 の 総和 は 零 , また は 双極 子 モ ー ヌ Os 
0 人 あ ラ で 寺 が だ る @ 
電場 の 中 で は ポテ ン シ ァ ル は 零 に な る . し か し , 奏 ん だ 電場 の 中 に 入 

る と , 配向 角 こ に よって, 種々 の エネ ルギー を と る こと に な る . 核 の 場 

合 は , 全体 と し て 正 電荷 が あり , それ に この 四 極 子 が 重 星 し た 系 で 表わす こと が で きる 
電場 の 歪み は 電場 句 配 gq (電位 V の 二 次 微分 gas= の V/8a98, た だ し , @, は 座標 還 
*。 > 2) で 表わさ れ , 核 四 極 子 は 、 ま わり の 電子 な ど が つく る 電場 名 配 の «主軸 (gq が 最 
大 に な る 方 向 ) に 対し て 配向 する . 配向 角 は 核 ス ピン / に よっ て きま っ た 限ら れ た 値 し か と 
る こと が きす それ に に 対 記 と 
て テ エネ ルギー 人 準 位 も いく つか の 
不 連 続 な も の に な る . た と > ば 
CIRBrER OE 72 の 述 
では が 奈 1/2 開 3/2 半 
応 す る 四 つ の 配向 が 可能 で あり , 
で の 中 清 主 計 /2 王 372 の 進入 
は それ ぞ れ 縮退 し て いる の で , 
2 個 の 核 四 極 子 エ そ ネ ルギー 人 準 位 
が 現れ る (第 2 図 左端 参照 )。 


第 1 図 電気 四 李 子 


Yo VV 


第 2 図 核 四 極 子 エ ネル ギー 人 準 位 (7 ミミ 3/2) 伴 セミ ニ « i 
ン 効果 , お よび それ に よる 吸収 線 の 分 離 (分 洪 憎 四 極子 に よる ネル ぎー 準 


DNA) 位 の 分 離 は 通常 0 ~ 数 百 Mc に 
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及び, これ に 対応 する 周波 数 rv。 ( 共 tE 鳴 周波 数 ) の 電波 を あて る と , 恩 移 , 吸収 が 起 る 。 これ 
を 核 四 極 共鳴 吸収 と 呼ん で いる . 主 と し て 固体 で 測定 され て お り , 気体 で も ご くわ ず か な が 
ら 測 定 さ れ て いる . ここ で は 固体 の 場合 に 限 っ て 説明 する . 


2. 吸収 線 の 数 と 結晶 構造 


共鳴 周波 数 は 核 四 極 子 と 電場 色 配 の 大 きき さ に よっ て きま り , お な じ 核 種 で も まわ り の 状況 
に よっ て ち が ラ た 共鳴 周波 数 を 示す . た と えば , Cl 核 で は , ヌメ ステ チル クロ ョ ライド C 了 HC の 
場合 と クロ ョ ルミ ベン ギン Cs。H。Cl の 場合 と で は 異 り , また , お な じ 分 子 で も , 結晶 中 で 異 っ た 
位置 に ある と , ちがっ た 周波 数 の と ころ に 吸収 を 起す . スペ クタ トル の 分 解 能 は 非常 に 高く , 
っ た 位置 の 核 に よる 吸収 線 は ほとん ど 重 ら な い の で , 容易 に その 数 を 数 える こと が で き , 
それ か ら 結 品 の 対称 件 な ど に つい て 推定 する こと が で きる . 

第 3 図 に BHC の <@, 8 異人 性 体 に お ける $Cl 吸収 え 2 9-BHC 


ペク ドル の 例 を 示 区 た =-BHC で は 6 本 の 弱い 欧 収 
線 が 測定 され る の に 対し , 8-BHC で は 弱い 吸収 線 が 1 | 雪 0 


本 だ け 測 定 さ れる . 1 分 子 中 に は , それ ぞ れ 2 個 ず つっ, 


SEBAC 
立体 配置 の 異 る 3 種類 の Cl 原子 が ある か ら , 自由 分 子 
で 考え る と , 吸収 線 は 3 本 し か 現れ な い は ず で ある . 核 Ny 


四 極 共鳴 吸収 ス < ペ マク トル に 6 本 の 線 が 観測 され る 事実 % 0 37 Me 
は 邊 BHC の 分 子 は ひずみ を うけ げ , 6 個 の CI 原子 は 第 3 図 BHC 異性 体 の Cl 核 四 
それ ぞ れ 相 異 っ た 位置 を 占め て いる こと を 示し て いる . 壇 子 鳴 天 収 スペ クト ル 
王 方 : 2-BHC で は 1 分 子 中 の 6 個 の CI 原子 は 全部 等 価 で あり , その 上 , 結 呈 中 で 等 
価 な 位置 を 占め て いる こと が わか る . X 線 回 折 に よる と , @-BHC は 単 斜 語系 に 属し , 各 分 
子 は た が い に 等 価 な 位置 に ある が , 6 個 の Cl 原子 は 異 っ た 位置 に あり , 一 方 , 8-BHC は 
信人 ( あ っ の ド の 結果 と は RK 計 祭る 


3. ゼー マン 効果 と 結合 方 向 


述 四 極子 を も っ た 系 に 弱い 静 磁 場 万 を 加え る と , 磁場 と 核 の 磁気 モー ヌン ト と の 相互 作 
用 で 土 如 の 縮退 が 破 ら れる 。 そ の 結果 , ェ ネ ルギー 進 位 が 分 離し , 1 本 の 吸収 線 が 4 本 に 
分 離す る (第 2 図 ). 分 離 の 大 き さ は , 電場 匂 配 q の 主軸 と 静 磁 場 の 方 向 と に よっ て きま り 。, 
電場 が 軸 対 称 な 場合 は , 第 2 図 (右端 ) の よう に 分 離す る や . 

C-Cl 結合 中 の Cl 核 な ど , 1 本 の 単 結合 で 結ば れ た 核 の と ころ の 電場 は , 結合 軸 で 2 
軸 ) に 関し て , ほぼ 軸 対 称 に な っ て いる と 考え られ る . この よう な 場合 は Poisson の 関係 
(0 きり 本 0 と 0 ニニ の 2 な る が か がら 電場 因数 は 結 傘 輌 旋 同 ke 上 最 状 二 政和 窒 
会 軸 が Zz 主 軸 に な っ て いる こと が わか る . し た が っ て , 試料 に 単 結晶 を 用 いて ゼー マン 効果 
の 実験 を 行い , 磁場 の 方 向 に 対す る 分 離 の 模様 を 測定 すれ ば , 結 唱 中 で の 結合 方 向 を きめ る 
こと が が で きる . また , お な じ 吸 収 線 を 与え る C-Cl 結合 方 向 に 2 種類 ある と , それ ぞ れ が 4 
本 に 分 離し , 吸収 線 は 一 般 に 8 本 に 分 離す る . この 関係 を と 用 いる と , 厳 補 に 主軸 方 向 を きめ 
な く と る も , 単に 分 離 成 分 の 数 か ら , 結合 方 向 の 数 を 求め る こと が で きる . 

この よう な 考え に 基 い て , 下村 は 結晶 系 と どー マン 分 離 の 対称 件 と の 関係 を 導い た . 森 
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時 立山 筆 は 塩化 シズ リル OS の 32 CC EE 
効果 の 実験 を 行い , 結合 角 を 求め , 結晶 構 造 を 推 規 し た . また Dean, Jetffrey 等 は 
1,2, 4,5- テ トラ クロ ルミ ペン ゼン に つい て ぞ ギー マン 効果 を 測定 し , それ を 基 に し て XX 線 回 折 
に よる 構造 解析 を 行っ た : 一例 と し て 塩化 シテ アヌ ネリ に つい て 説明 よう 


Q 塩化 シア ヌ リ ル で は 常温 で 強度 比 が 22:1 な る 2 
ON 本 の $CI 在 収 線 , va が 観測 され る . 単 結晶 を つ 


A くっ て 磁場 を 加え る と , 一 般 に と に は 8 本 , va は 4 
に 分 離す る (第 4 図り) 凍 基 た だ が で 0 ク 2 る きる る 

1 CC 結合 ば すべ 6 条 か 逆 e 行 GA で R05 
36.300M。 26.9izMe。 。 を た る C-CI 症 合 に は "方向 だ けが 思 る 2 種 
の 結 含 が 存在 串 る ご こ ど ら な る 作 寺 中 の 8 誠 加 の 
C-Cl 結合 は それ ぞ れ ちがっ た 方 向 を 向い て いる か 
| 0 | ら , 測定 され た 3 種 の 結合 は 1 分子 中 の 3 個 の C- 

Hk0 光 Cl 結合 に 対応 する と 考え られ る . 分 離 の 模様 か ら 
第 4 図 塩化 シア ヌ リ ル の 5Cl 核 四 極 共 結合 方 向 を 求め る と , 3 個 の じ -Cl 結合 は すべ て 同 

鳴 吸 収 ス ペク トル と その ゼー マン 一 平面 上 に あめ , た が い に ほ ぼ 1209( 王 29) の 角 を 
効 入 RC 

以上 か ら 塩 化 シ アヌ ネリ え の 結 品 構 造 を 推 填 する と 次 の よう に な る . 

(⑪ 結 品 中 で は , 各 分 子 は すべ て 等 価 な 位置 を 占め て お り , 相対 応 す る C-Cl 結合 が す ペ 
ER IR 

(2 各 分 子 中 の 3 個 の じ -Cl 結合 の うち , 1 個 は 2 回 対称 軸 ま た は 対称 面 の 上 に あり , 他 
の 2 個 は その 対称 軸 ま た は 対称 面 に 関し て た が い に 対 称 な 位置 に ある . この た め , 強度 2 : 
1 な る 2 本 の 吸収 線 が 現れ る . 

③ 結晶 系 と し て は 単 倖 語 系 か 和 斜 方 品 系 が 考え られ る . 

X 線 回 折 の 消滅 則 か ら ” 窟 間 群 は C:-C。 また は C6-C 2/c の 二 つ が 考え られ る が , ゼ ぞ 
ー マ ン 効果 の 結果 を 考慮 する と , 2 回 対称 軸 の ある C2x8-C 2/c で な けれ ば な ら な い . 完全 
解析 の 結果 も , 各 分 子 中 の 1 個 の じ -Cl 結合 が 2 回 対称 軸 の 上 に あり , た が い に 平 行 に 並ん 
CE OE EE 


以上 , 核 四 極 共鳴 吸収 と その ゼー マン 効果 か ら , 結 品 構造 を きめ る 方 法 に つい て 述べ た . 
も ちろ ん この 方 法 で は 分 子 中 の 特別 の 核 し か 見 て い ず , また , 結合 距離 な ど を 求め る こと は 
で き な い . し か し , 実験 が 比較 的 簡単 で あり , 結晶 の 対称 性 , 分 子 の 向き な ど に つい て は か 
な り 精 補 に きめ る こと が で きる . 現在 , ゼー マン 効果 は まだ あま り 測 定 さ れ て いな い が 共 
鳴 周波 数 は Cl, Br, I, N, B, Sn な ど 多 数 の 核 種 に つい て , また 種々 の 分 子 に つい で 測定 
され て いる . X 線 回 折 に よる 精密 な 構造 解析 に 先立っ て , まず 核 四 極 共 鳴 吸 収 の 結果 を 参照 
する な ら ば , その 後 の 解 析 に 有力 な 手 掛 り を 与え る こと で あろ う . また , ここ で は 触れ な か 
っ た が , 共鳴 周波 数 の 温度 に よる シフ ラフト は , 格子 振動 の 振 巾 と 密接 に 関係 し て いる か ら , 
線 回 折 強 度 の 温度 係数 な ど と 合せ 考え る と 興味 深い も の が あろ る うと 思わ れる 


和 餅 田 軍 治 7 
re 献 

1) T. P.Das and E. L. Hahn : ““ Nuclear Quadrupole Resonance Spectroscopy ” in Solid 
State Physics. Academic Press Inc., New York (1958. 

2) H. G. Dehmelt and H. Kriuger : Naturwiss. 37, 111 (1950) : 838, 921 (1951). 

3) C. Dean : Phys. Rev. 96, 1053 (1954) ; M. H. Cohen, Phys. Rev. 96, 1278 (1954) ; M. 
Toyama : J. Phys. Soc. Japan 14, 1727 (1959). 

4) K. Shimomura ; J. Phys. Soc. Japan 12, 652 1957), 

5) Y. Morino, T. Shimozawa, T. Chiba, and M. Toyama ; J. Phys. Soc. Japan 13, 869 
(1958) : F. J. Adrian : J. Chem. Phys. 29, 1381 (1958). 

6) Y. Morino and M. Toyama : J. Phys. Soc. Japan 15, 288 (1960). 

7) C. Dean, M. Pollak, B. M. Craven, and G. A. Jeffrey : Acta Cryst. 11, 710 (1958. 

8) W. Hoppe, H. U. Lenne, and G. Morandi : Z. £. Krist. 108, 321 GD 

9 議 岩 田 鞭 代田 甘 宿 穴 是 化 第 3 年 会 960 年 月 D 

0D 生 WBaven eZ Physik 1300227 9519. 


日 本 結晶 学会 誌 葉 , 2, (<1960) 


X 線 マイ クロ アナ ライ ザー 


ll 


緒 


鉄 納 な ど で 化 学 分 析 の 結果 は 全く 同じ で る も 機械 的 性 質 が 全く 違う 場合 が ある . この 原因 は 
成分 の 不 均 一 すなわち 偏 析 に よる 場合 が 多い . そこ で 平均 の 成分 だ け で な く , 極 所 の 成分 を 
知る 必要 が お こっ て 来る の で , 分 光 分 析 の 方 面 で も , この 方 向 の 研究 が 行わ れ も て いて 相当 な 
成 巣 が か 得 ど れ で いる を 証し か し 分 6 分 析 で は 分 析 で きる 面積 ば 10 の 得度 まで で 7 それ 
下 の 微 小 分 析 は 困難 で ある 上 に , 特定 の 小さ な 組織 の よう な も の を 狙っ て , そこ か ら 発 光 さ 
FE SESS 

SE 誠 上 中 少 中 の 押 記 主人 で ある 充分 に 押 い 線 束 に 終る ミ と いで さる し じ 主 住 補 の ゐ 
克 回 K 訪 向 き さ 鐘 2 る と ゆで さる 7 そこ で 電 手 で =^ を 利用 性 で X 線 を 発光 きせ それ を 分 う 6 
し て 強度 を 測れ ば 非常 に 小さ な 部 分 の 定量 分 析 が で きる . 電子 セー ム を 絞る こと は くべ 線 題 
光 微 鏡 で 既に 発達 し て お り , 1m% ゅ 以下 に 絞る こと も で きる の で , 1 /$ 程度 の 微小 面積 の 分 
析 も 可能 で ある . 

の 5 奈 埋 (SR で 最初 で 生まれ た の が eastaing? 革 の 電子 フッ = Electron 
Probe Microanalyser EPMA) で あぁ る. その後 英国 の Cosslett 一 派 に よっ て 走査 型 の マイ 
の 4 ロジ シン 信 が ニニ 人 條 0 され 実用 上 的 次 立 の な っ で 米 た だ で そこ で 順序 と 人 で 衣 記 の 芸 る ご 
DT OR NAR 
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l, Castaing の EPMA 


これ の 原理 は 1949 年 に Castaing お よび Guinier の 連名 で 発表 され た も の で , それ を 華 


業 化 し た CAMECA の 製品 は 第 1 図 の 
I で ある 凍 電 世 G= へ は 2 個 の 電子 レン 
シズ で 絞ら れ て 試料 の 表面 に 当たる と , 
= が か ら 計 ペ 線 が 出る の で 7 これ を 三 つ 
DS ED 
ター で 自記 記録 する の で ある . 原子 番号 
17 の Cl か ら 上 の 元素 の 場合 は 水 卓 の え 
MN える 生 ど ClR 才 の 
で は 害 母 スト リッ プ と ガス ・ フ ラロ ツウ 型 比 
例 計 数 管 の 組合 せ を 使う の で , 図 に 示す 
の る に な っ いる , 
この 装置 で は 試料 を 例え ば 10 毎 に 
動か し て 分 析 を 行う の で ある が , 分 析 個 
所 は 色づく の で 光学 顕微 鏡 で 観測 する こ 
と が で きる . 顕微 鏡 の 分 解 能 は 0.7 g, 
試料 と 対物 レン ズ と の 離 は 17 mm, 
レン ズ の 焦点 距離 は 12mm で あり , そ 
の 中 央 に は 電子 どー ム を 通す た め の 孔 が 
あけ て ある . 


\ 


NN 


きき 


第 1 図 CAMECA の EPMA 


この 装置 で は 定 件 定量 分 析 が 共に 可能 で あり , 定量 分 析 は 標準 の 純金 属 と の 計数 の 比 を 
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2. 走査 型 マ アイ クロ アナ ライザー 


これ は 前 述 の EPMA と 走査 型 微 鏡 と を 組合 せ た も の と 言え る も の で , その 原理 は 第 2 


第 2 図 走査 型 マ > イク ロア ナラ イザ ー 


図 に 示す 如く で ある . EPMA の 光学 顕微 鏡 
が 省 か れ , その 代り に 偏向 ココ ルイ が あて で 
これ に よっ て 電子 ビー ム を 偏向 さす せ る. プラ 
ソン 管 の 電子 で モーム ふも これ と 同期 リ て 走査 ず 
る よう に な っ て いる . 放出 X 線 の 検出 は シ 
シン チレ ーション シン 計 雪 管 や 比例 計数 管 を 使っ て , 
その 出力 を 波高 分 析 器 を 通し て か ら デ ラウ ツン 
管 の 煙 度 変調 グリ ッ ド に 入れ る . 波高 分 析 器 
を 通す の で , その チャ ネル を 元素 の ネッ ギ 
ー に 相当 する よう に 選べ ば その 元素 の ペー ャ 
シン テー ジ に 応じ て 出力 が 増減 する . 換言 すれ 


は プラ ッ ン 管 の 度 が 変化 する の で , その 元素 の 量 を 現 わ す 像 すなわち 灰 徴 鏡 組 織 が 直視 さ 
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れる . 従っ て , 波高 分 析 器 の チャ ネル を 他 の 元素 に 切換 えれ ば , その 元素 に 応じ た 像 が 得 ら 
れる の で , 任意 の 元素 の 分 布 状態 を 直視 する こと が で きる . 
この 型 の マイ クロ アナ ライ ザー で る も 分析 で きる 元素 の 範囲 は 前 述 の EPMA と 大 差 な い が , 
最近 Cosslett? ら は Ce まで 分 析 で きる よう に な っ た と 述べ て いる . 


3. 両 マ イク ロア ナラ イザ ー の 比較 


二 つ の 型 の マイ クロ アナ ライザー を 比較 する と Castaing 型 の 方 は 定量 的 , 走査 型 は 定 
性 的 と 言え を な いこ と は な い が , 後者 で る 定量 分 析 が で き な い こと は な い . 後者 は まだ 発達 の 
座 上 に ある と 言え よう が , 完成 し た 場合 に は 確か に 前 者 より る も 便利 で あり , 合金 な ど で ど の 
成分 が どの よう に 偏 析 し て いる か , 例え ば 粒 界 に 近い 所 に 有害 元素 が 偏 析 し て 加工 が 困難 で 
ある か 舎 か を 簡単 に 知る こと が で きる し , 非 金属 介在 物 の よう な も の で る も 簡単 に その 種類 を 
同定 する こと が で きる . 
この よう な 点 は 走査 型 の 有利 な 点 で ある が 欠点 も ある . 走査 型 で は 分 光 に は 波高 分 析 器 を 使 
う が , 軟 X 線 は 相当 の 幅 を も っ て いる 上 に X 線 光子 の ェ ネ ルギー と 脈動 の 波高 と の 間 に は 
完全 な 比例 関係 は 成立 し な い . 特性 X 線 の 強度 が , 簡単 な が ダッ スネ 分 布 を 示す 場合 で も 試料 
が 原子 番号 の 隣り 合っ て いる 一 つの 元素 を 含む 場合 に は 第 3 図 に 示す よう に 原子 番号 乙 の 波 

a CA ES 謝 旨 谷 沈 a@ お おい do 2Z 三 語調 1 博 の 二 来 ke 
靖 る 脈動 も 多少 ば 大 っ で 来る の 四 像 の コン 
スト が その 影響 を 受け る , また 脈動 の 計 数 率 に 
は 大 き な 統 計 変 動 が ある の で 記 時 と ど し て で は 像 に 
その 影響 が 現われ , 雑音 を 拾っ た よう な 形 の 像 
が 得 ら れ や すい . 
その 正 テ プラッ ウン 管 自体 と 問題 が あおる プ 
X 線 光 了 "エネル キー ラッ ン 管 の 走査 線 の 像 は 分 解 能 を 著しく 害する 
第 3 図 特性 X 線 の 分 光 光 度 時 線 も の で ある が , これ は 最近 筆者 の 研究 室 で 情報 
0 理論 的 に 研究 し た 結果 , ビー ム の 形 か 強度 分 布 
を 適当 に 変え を えれ ば 取り 除く こと が で き , 分 解 能 も 上 る こと が 理論 的 に 証明 され た . 

マイ クロ アテ チ テラ イザ ー を 鉄鋼 方 面 に 応用 する に は 炭素 の 分 析 が で きる か 桐 か が 重要 な 問題 
に な る 人 述 の よう に Cosslett ら は これ が 広角 の フェ ョ 計数 管 で 可能 た な ラ うた と 発表 民 で 
いる が , 同氏 ら の 同じ 計数 管 を 使っ 。 て の Mg や ゃ や Al の 民 スペ クト ル を 見 る と emission 
edge が 全く 現われ て いな いも の で , スペ クト ルル 線 の 形 を 正しく 現 わ お わし て いな い . 従っ て 同 
氏 ら の 波高 分 析 器 は 分 光 器 と し て は 未だ 甚だ し く 不 完全 な も の で ある と 言わ ざる を 得 な い . 
現在 の と ころ 各国 と も 炭素 の 分 析 に 研究 の 中 心 を 向け て いる 感 が ある が , まだ 今後 の 問題 で 
る SE 


押 時 


4. 応 用 例 


CAMECA の 第 一 号機 は IRSID に 納入 され Philibert が 中 心 に な っ て 金属 に つい て の 研 
究 を 行 表 て いる の で , 応用 例 と し て は IRSID の も の が 優れ て いる . Philibert は 去る 3 月 
の 第 三 回 国際 非 破壊 試験 会 議 に 来 朝 し , 今 まで 研究 成 果 の お も な も の を 発表 し た が ” , その 
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内 容 は Al-Cu 合金 鉄鋼 の 樹 状 唱 偏 析 , 鉄鋼 の 層状 組織 相 変 態 に 伴 な う 不 均質 性 , 鉄鋼 中 
の 非 金属 介在 物 の 分 析 、 拡 散 の 問題 、 鈴 物 へ の 応用 等 に 豆 っ て 広汎 な も の で あっ た . 

その 一 例 と し て Cu 1.8 ※ を 含む AI-Cu 合金 を 涯 固 の 途中 で 焼 入 し , 焼 入 し た と き に 既 
こと 上 凝固 し て いた 部 分 と 液体 で あっ た 部 分 と の 成分 の 違い を 示す と 築 4 図 の 如く で ある . 左 は 
既に 菩 固 し て いた 初 唱 , 右 は 液体 


rp 
で 。、 そ れ ら の 境界 で は 鋼 の 組成 は | 台 次 時 半 論 細 
10~12 倍 に も 達し て いる こと が わ a 六 体 で っ た 部 分 


か る . これ は 定性 的 に は 熱 力学 的 , 
に 当然 な こと で ある が , 定量 的 に 銘 
知る こと は 他 の 方 法 で は 困難 で あぁ な ,。 
らら の 例 で る ね わが か さぞ まや に き 
イタ クロ テテ ライ ザー は 固 相 の 拡散 0 
の 研究 に 非常 に 有利 で ある . 上 昨年 . 100 0 700 “ 2 OR 0 
0 第 2 ん 衣 第 4 図 Cu1l.826 Al-Cu 合金 の 構 状 品 
顕微鏡, マイ ィ イタ r ョ テテ ナリ シ スシ イン 
ポジ ウツ スム が 開か ふれ た が 了 石 の Widmanstatten 組織 の 面 心 立方 の taenite と 体 心 立 方 の 
kamacite の 境界 に お ける Ni の 分 布 状態 の 研究 が 二 つ る 発表 され て いた *. 

我国 で は 、 日立 の 渡辺 氏 , 日 本 電子 光学 の 紀 本 氏 ら に よる Castaing の 型 、 大 同 の 江 刀 民 
ら , 早 大 の 市 2 フ 川 氏 ら の 走査 型 な ど が 発表 され て いる . 外国 で は 前 述 の CAMECA と Cam- 
bridge の も の の ほか に Page お よび Openshaw の 発表 し た Metropalitan-Vickers の も 
の ,」 米国 の ARL の も の な ど が 市 販 さ れ て いる が , 前 者 は TN3 まで , 後者 は Mg*' ま で の 
分 析 が 可能 で ある . 
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天然 に 産 す る 鉱物 に は 書画 骨 曹 の よう に 偽物 は 少 い か ら 鑑 定 を 求め られ て も その 真人 秒 に 苦し む よ う な 
場合 は あま りお こら な い . 

然し これ が 宝石 と も な れ ば 書画 な み に 偽物 も か な りあ る 計り で な く 最 近 は 合成 品 の 研究 が すす ん で 多 
く 天 然 と 同じ よ ょ うな も の まで 出現 し て いる た めそ の 鑑定 に は 中 々 骨 が 折れ る 

ある 時 思い つい て 懇意 な 宝石 店 の 主人 に 相談 2 し た ら 彼 に も 特別 な 見 分 け 方 が ある わけ で な くだ だ 人 
きど な き 想 物 ら じい と いう と ころ で 結論 を 出し て いる よう で 中 要 す に 大 きく E 科 2 作 
の こと で あっ た . 実際 合成 ビー と 天然 ヤレ ビ ー と の 区 別 は 専門 穴 
っ て ある 合成 品 に は 「 真 石 」 と いう 札 が つい て いる . 合成 品 を 真 石 
回 く 「 真 石 は synthetic の あて 字 で す よ 」 と …… 

宣 須 の 鑑定 の 最大 障害 は 原状 を か を える こと が で き な い こと で , こわ し て 調べ て まい な ら そ を それ程 若 労 は 
| 拘 が 


る 
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も 一 つつ 厄介 な の は いわ ゆる 穴 宝 の 鑑定 で ある . 実際 家宝 な る も の の 多く は くだ ら ぬ も の で あっ て 座 光 
碧 谷本 ら だ も の が た だ の ガラ ス の 玉 で あっ た り 先祖 が 退治 し た OR 
石 (ガラ ス に 銅 粉 を まぜ て 練っ た も の ) で あっ た りす る . 

どろ が これ を あか ら さ ま に 告 げ る と 人 に よろ ゃ て は 自分 の 宝 に ケチ を つけ る 気 か と どか デ お 前 な ど に 何 
が 解る も の か と 怒り つけ て 行く . また 反対 に うっ か り 褒 め よ う の 析 さ (証明 書 ) を か いて 
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れ と か , 何 か の 本 に 紹介 し て くれ と か , さら に 甚だ し い の は これ を ヵ タ に 幾ら か 貸し て くれ 等 と 心 肛 
の 綴 い こと を いい 出し て て こ ず ら せる . そこ で まや か し 究 宝 の 鑑定 を 求め られ た 時 に は 先 づ や う 
く お し 頂き , 最後 に 「 と に 角 , 御 先 祖 様 が 大 切 に し て の こし て 行か れ た も の で すか ら 祖 先 を 促 刻 意味 で 
大 事 に 保存 され る の が よい で し ょ う 」 と 申し 渡す こと に し て ある . 単に 祖先 競作 と いう 理由 な ら そ 
宝物 で ある と し て る も 天地 神明 に 牙 っ て 公明 な 断定 で ある と 私 は 思っ て 
一 般 鉱 物 の 同定 は 自分 と し て も 楽し み で ある の で で きる 限り 求め に 応ずる 
ょ うに 文 線 は じ め 精 密 な 研究 が 同定 に 用 いら れる よう に な っ て は 多年 の 修練 ! 
尋 寺 の よう に か すん だ 存在 に と に な りお わせ る の で は な いか と も 思わ れ 
編 ば や り の オー トス ーション の 前 に は 影 が 薄れ て 行く の も や むむ を 欠 
鑑 填 と いっ て る も 近頃 で は 簡単 な 器 秦 類 を 用 いて 同定 の 一 助 と する 
わけ で も な い ぃ い . i i これ を 店 
結晶 形 を 示す 鉱物 な ら そ の 面 角 を 測定 する こと に よっ て 割合 に 簡単 に 同定 す き 
0 ジン 2 マキ ーー 2 eGO StF Zo PEL. 
漆黒 色 で 塊 り の 時 は ほとん ど 識 別 が 困難 で ある ・. し か る 不透明 で ある か ら 光 学 的 件 質 4 
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か し く , 加え て メタ ミク ト 状 態 で ある た め 文 線 に よる 判定 も 思う に まかせ な い . と ころ が これ 等 が 明 ら 
か な 結晶 形 を 示し て いる 時 に は フェ ル グ メ ン 石 は 特有 の 半面 像 を 示す こと に より , また サマ ルス キー 石 
と ュー クセ ン 石 で は 柱 面 間 の 面 角 が 10 度 以上 も 開い て いる た め 測 角 す れ ば その 区 別 は 至極 明瞭 で ある . 

また 角 了 内 石 と 煙 石 も 柱 面 また は へ き 開 面 の 面 角 を 測れ ば 前 者 は 60 度 , 後者 は 90 度 に 近い の で , 敢 て 顕 
微 鏡 や 文 線 の 力 を 借り ず と も 立ち どこ ろ に 判別 で きる . 

然し 征 ら , 沢山 の 鉄 物 の 中 に は 測 角 だ け で は どう し て る 処置 の つか な いも の が な いで も な い . か つて 
岐阜 県 中 津川 市 近 在 の 白土 中 に 埋没 し て 産 す る カオ リン の 六角 柱 結 曲 を 測 角 し た こと が ある が , その 結 
卓 で は ⑩@01) 面 と ロ 110) 面 と が 正しく 90 度 を 示し て いた . カオ リン の 結晶 は 単 斜 型 の 場合 , 8&=100° 
127 で ある か ら (001) と G10) が 正しく 90 度 に な っ て は 甚だ 都合 が 悪 い . 然し いろ いろ の 人 性質 は カオ 
リン に 一 致し 文 線 に よる 粉末 廻 折線 も ヵ カオ リン その も の で ある . 思い つい て 東大 鉱物 学 教室 に お 願い し 
の SCR CO 多数 の 結 品 の 乱雑 な 集合 体 か 
ら な っ て いる と 和 件 教示 頂い た . 

すなわち その 結 品 は 仮 上 品 で あっ て た と へ (0001), (110) 間 の 面 角 が 90 度 で あろ う が な か ろう が カオ リ 
で ある に に 誤り の が な いさ どい Se と が 判明 た 

また 終戦 直後 , 茶山 中 か ら 堀 り 出 し た と 称す る 黄色 透明 の 美しい 結晶 を 持参 し た 人 が いる . 
未 に 深 け る ごと と 色 が あま り に 美しい こと か らし じ て 何 か 化学 薬品 を 思わ せる の で その 旨 答 た だ と ころ 茶 
は 山 の 中 の 年 を 掘り お こし て と っ た も の で , その 附近 に は さよ うな 薬品 を 使う 家 も な けれ ば 人 も いな い , 
絶対 に 天然 の も の だ と 主張 し て ゆず ら な い . 預 っ て お いて 測 角 し て みた が 既知 の 鉱物 で 一 致す る も の が 
見 当ら な い . と ころ が 四 ・ 二 日 し て また 別 の 人 が これ と 全く 同じ も の を も っ て 鑑定 を 求め に 来 た . 
前 の 茶 の 名 を 出し た が 全然 知ら ぬ ぬ 人 だ と いわ れる . 人 然し この 人 の 談 に よれ ば 戦時 中 , その 山の下 に 軍 
の 大 楽 工 場 が あっ た と の こと で , 件 の も の は お そら く ピ クリ ン 酸 で あり , 軍 が 終戦 後山 中 に 運び うめ て 
お いた も の で あろ うと いう こと で けり が つい た . 結 本 を 測 角 し て も な お 名 称 が わか ら な か っ た の る も 道理 
ご れ は 天然 の 鉱物 で は な か っ た の で ある 

この は ほか 鉄 選 を 限 鉄 と を 称し て 持ち こん で くる 例 は 多い が , 10 年 ほど 以前 。 ラ ジオ の 頓 知 教 室 で お な じみ 
の 石黒 攻 七 氏 が 去る 所 か ら 了 石 と いっ て も らい , 枕 の 代用 に し て いる の だ が , それ が 真 物 か どう か 一 度 
見 て くれ な いか と 沢庵 石 大 の や や 扇 平 な 重い 石 を 国立 科学 博物 館 ま で 持参 され た こと が ある . 

然し これ は 折角 な が ら さ よう な も の で な く 角 半 石 の 結晶 も 礎 然 と し た 角 半 岩 で あぁ っ た の で , その 由 申 
あら が いで 琵 会 だ っ た に と いわ が され イン EE 
た と いう こと で 私 共 は 改め て 且 那 の 奇 知 に 大 笑 さ せら れ た も の で ある . 


電子 顕微 鏡 学 会 編 , 電子 顕微 鏡 の 理論 と 応用 , 基礎 理論 と 操作 法 . 1959 年 丸 敬 発行 
定価 1,800 円 


近年 日 本 に お ける 電子 顕微 鏡 の 普及 は 目覚 まし く , 日 本 に 現存 する 台数 は アメ ぇ メリ ヵ に 次 いで 世界 第 三 
位 を 占め る と か , ツ > 連 を 除い た ヨー セッ ババ 全体 の 保有 台数 より も 多い と か 開い て いる . 一 方 これ ら の 電 
子 顕 微 鏡 の 総 ざ て が 必ず し も その 最高 の 性 能 を 発揮 し て いる わけ で は な いと も いわ れ て いる . た じかに 
a i 
け に は いか な い . 最高 性 能 を 発揮 する よう に 調整 する た め に は 電子 顕微 鏡 の 基礎 理論 を 十分 心得 て いる 
必要 が ある し , また 撮影 され た 写真 と くに SS 
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知識 を 必要 と する . その 意味 で 本 書 の 発行 は 時 を えた も る も の, ある い は むし ろ 少 し 遅 き に 失 し た る も の と い 
ESI 

本 書 は 電子 顕微 鏡 学 会 発行 の 三 巻 の 第 エ 巻 で , 第 工 , 下巻 は それ ぞ れ 生物 学 ・ 医 学 へ の 応用 , お よび 
理工 学べ へ の 応用 と な っ て いる . 執筆 者 は それ ぞ れ の 項目 に つい て , その 方 面 の 権威 を 網 ら し て いる が , 
この 種 の 書物 に よく ある よう な , 不 統一 さ は な く , 全体 が 行き 届い た 編集 方 針 で ょ く 統 一 され て いる . 
章 名 と その 執筆 者 と 挙げ る と 


1. 電子 顕微 鏡 の 発達 史 極 米 一 郎 
2 電子 レン レンズ 谷 a 
3. 電子 銃 お よび 央 射 系 窟 語 田 職 沙 壮 冶 
4. 鏡 体 の 構造 vd 
5. 電子 に よる 形 像 

5-1 電子 回 折 入 門 a = 

5・2 電子 顕微 鏡 の 形 像 金谷 光 一 
6. 電子 線 の 写真 作用 = 
7: 電子 顕微 鏡 の 操作 a 語詞 言 
8. 一般 試 料 作 製法 深見 章 
9. 特殊 観察 法 A 訂 に A 勝 益田 達 之 助 


この うち 本 書 の 重点 は 2, 3, 4, 5 章 の 基礎 理論 お よび 構造 に 関す る 部 分 に お か れ て いる よう に 見 え 
る これら 和 名 章 と も 行き 届い た 説明 に よっ て 好 個 の 入門 書 と 考え られ る が , 難 を 言え を ば , 3 章 で と くに 
電子 銃 と 照射 系 を 取り 上 げ て , 鏡 体 全体 に 関す る 4 章 の 半分 の ペー ジ 数 を 割 い て いる 反面 , 真空 装置 に 
つい て は 全然 ふれ て お ら ず , また 電源 お よび その 安定 装置 な ど 電 気 回 路 部 分 に つい て は 比較 的 簡単 な 記 
0 の © だ の な の は いさ さか 平衡 を 失 区 だ うら みな が ある まだ) 5」 意 計 5・2 章 は を それ ぞ で れき は 
や は り ま と まっ た 好 個 の 入門 書 で ある が , 前 者 が 平易 な 説明 に 終始 し て いる の に 反し て , 後者 は か な り 
立入 っ た 説明 が 加え られ て お り , 両方 の 連関 は 必ず し ゃ も 最 状 で は な い . 5・2 の よう な 立 紋 っ た 説明 が あ 
る の な ら , 5・1 に は 動力 学 理 論 の 簡単 な 解説 が 欲し いと ころ で あっ た . 

6 章 以 下 は 主として 電子 顕微 鏡 の 操作 に 関す る 事 が ら を 取扱 っ て いる . ここ で も 各 章 の 記述 は よく ぐま 
と まう で いる が , 全体 と し て 考え る と , この 部 分 の 中 心 で ある 7 章 に た に もう少し の ペー ジ 数 を 割 き た か ラ 
る 

7 章 の 記述 は 説明 書 あ る い は 講習 な どこ に よっ て 電子 顕 疲 鏡 の 操作 を 一 応 心 香 て いる 者 を 対象 と し て い 
る よう に 見 える が , これ ら 説 明 書 , 講習 な ど に お ける 説 組 は 必ず し も 理論 的 に 筋 が 通っ て いる と は 限ら 
な いか ら , 本 書 の よう な 入門 書 で , 一 応 筋 を 通し た 操作 法 の 一 紀 し た 説明 が 欲し か っ た よう に 思う . 

以上 F で ろ い ろ 注 文 を 述べ た が . ご れ は 難 を いる を ば 上 述 の ょ うに 各 章 の 連 前 た 必ず し 完全 ど はい ぞ な 
いい 点 が ある と いう 意味 で ある っ て, 各 章 の 記述 は それ ぞ れ の 意図 に 従っ て よく 洗 錬 さむ て で おり, 全体 と し 
て 電子 顕微 鏡 の 基礎 理論 と 操作 法 に 関す る 絶好 の 入門 書 で ある と いえ る で あろ う . 

高木 佐和 和夫 


名 市 序 学会 , 会 誌 に 対す る 御 意 見 ある い は , 研究 上 の 問題 に 関す 
る 会 員 か ら の 達 克 の な い 投 稿 を 掲載 する こと を 目的 と し て , 
本 号 よ り 新 らし く こ の 桐 を 設け すま し た の で その 活用 を 歓迎 し 
ます . 投稿 原稿 は 400 字詰め 3 枚 以内 と し ます . 次 号 の 編集 
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〆 切 は 8 月 20 日 で す が , 投稿 多数 の 際 は 頁 数 の 関係 上 掲載 が 順次 延期 さ れる こと に な り ま すか ら そ の 菅 
御 承 知 下 さい . 


日 本 結晶 学会 に 望む 


結 唱 学会 に 対す る free な 意見 を 述べ ろ と の こと で 筆 を と っ た が , 実 の 所 し ば らく 日 本 を 離れ て いた 
の で , 事情 た 通じ な いこ と が 多く , 全く 勝手 な “放言 し か 書け な いと 思う が 7 最近 感じ て いる こと を 
述べ させ て 頂く . 日 本 結晶 学会 が , 新しい 会 則 の も と に 再 出 発する と いう こと を 知っ た の は , 上 春 帰国 
直後 に , 丁度 開か れ た 総会 に 出席 し た 時 で あっ た . その 際 , 学会 誌 の 出版 計画 や , 自由 入会 制 の 採用 な 
ど , 新しい 運営 方 針 の 説明 を 聞き , 諸手 を あげ て 交 意 を 表わし た も の で ある . 日 本 結晶 学会 が 設立 され 
て 10 年 間 , 多く の 苦難 を こえ て 国内 の みな ら ず , 国際 的 に も 結 品 学 の 発展 の た め に 果 し た 功績 を 認め 
る の に , いさ さか も や ぶさ か で は な い が , 他方 , 学会 の 運営 に つい て , 一 般 会 員 が つん ぼ 楼 敷 に お か れ 
て お り , 親しみ が も て な いと いっ た 不満 の 声 な ども ちょ いち ょ い 陸 に し て いた し レ し, 私 自身 や そう いっ た 
感じ を 持っ て いた . それ が 上 の よう な 新しい 事情 を 知り , 嬉し くも あり , また 大 き な 期 待 を 持っ た の で 
I 

さて こと うし て 発足 し て まだ 一 年 余 し か た っ て いな い 現 在 , 多く を 云う の は 早計 で あろ う が , 私 の 感じ 
を 容 直 に 言う な ら ば ) 柱 集 委 員 の 非常 な 御 若 心 より 7 学会 誌 が 出版 ざれ た と いう 3 こと を 除い で は EE 
の 私 の 期待 を ほとん ど 裏 切ら れ た よう で ある . それ は この 春 行 われ も た いろ いろ の 人 行事 の 企画 ・ 運 営 に は 
か ら ず る ゃ も 表 わ れ た 事実 に よっ て いる . 三 月 末 か ら 四 月 上 旬 に か け て 七 日 間 に お よん だ 結 品 ・ 文 線 ・ 電 子 
線 関 係 の 学会 に た, ずーっと 出席 され た 方 は 恐らく へ と へ と に 疲れ られ た こと で あろ う ・ 私 自身 物理 学会 
年 会 の 世話 と し て , この いさ さか 常 還 を いっ し た 企画 を 何 ど か うま く 進 行 さ せる よう 努力 し た つる 
り で ある が , あの よう な 結果 と な り 誠 に 申 訳 け な い と 思っ て いる . し か し 実際 どう し ょ うる な か っ だ 
物理 学会 年 会 と シリ ー ズ に 講演 会 を 企画 し た こと 自体 無茶 な こと で あり , これ が も し 新しい 感覚 で 出発 
し た 箸 の 評議 員 会 で 慎重 審議 され た 未 に 決っ た も の な ら ば , 評議 員 諸 先生 の 常識 を 疑い た く な る し , そ 
う で な さく 何 と 如 ぐ 企画 され だ も の で ある な ら ば 学会 の 運営 に 関し じ で 改善 され た どき ごろ か しろ 茸 の 
方 が ょ か っ た 位 で ある . 学会 の 終り の 方 は , 出席 者 も 少な く , 質問 も 低調 と な り , みじめ な も の で あっ 
た . さら に 総会 に 出席 し て , これ が 新しい 定款 の も ど に 出発 し て , 一 年 間 の 成果 を ふり か える の に ぶさ 
わら いも の で ある と 言 を そる だ ろう か と 全く 情 な く 感 性 たこ 出 席 者 の 少な か っ た ご と は 一 最 会 員 の 意 
が , いか に 低調 で ある か を 物語 っ て いた が . 私 の 数 を た と ころ で は , 総会 が 成立 する の か どう か さぞ 
甚だ 疑問 に 思わ れ た . し か し 会 員 総 数 も よ ぐ 知ら な か っ た し ( 後 で 調べ た 所 で ば 295 名 の よ う で あっ 
た ). これ は も ちろ ん 確認 され て いる と 思い . 特に 質問 は し な か っ た が , 私 の 記憶 する 範囲 で は も っ と 
も 低調 な 会 だ っ た と 思う . さて この 総会 に お いて ,、 一 般 会 員 の 発言 の 機会 は も ちろ ん 形式 的 に は 与え 
られ で いた が ; 時 間 が つま っ て いで 先 に 進め る 方 に 気 を と られ て いた せい か 実際 問題 どり し で ) と で る 
一 般 会 員 が 意見 を と のべる こと の で きる よう な 状態 で も , 家 囲 気 で も な く , た だ 早く 必要 な こと を 事務 的 
に 処理 し て お わら せよ うと いう 全く お ざ な りな 会 合 に すぎ ず 人 失望 の 念 を 禁じ 得 な か っ た 新 評 議員 選挙 
の 手違い が , か り に 仕方 な か っ た と し て も , それ に よっ て 生じ な た 会 計 正 の 損失 に 対す る 責任 な ど は 委 高 
に 明らか に され な か っ た し , 他 の 議題 に し て も , た だ 評議 員 会 の 決定 に より と いう だ け で は , 一 般 会 員 
に は 何ら その 経過 を し る よし も な い . 評議 員 会 が ガラ ス 張 り で ある べき か , 秘密 会 で ある べき か は 知 
ら な い が , 少く と る 学会 の 最高 決議 機関 は 総会 に ある と 思う し , も っ と 親切 な 説明 を し て 頂け た ら ど 思 
っ た . も っ と も その 後に な っ て , 学会 誌 Vol. 2 に 評議 員 会 議事 録 601 な る も の が 始 ぬ て 人 久 開 (?〕 
れれ た の を 見 て , 多少 ほっ と し た こと で あっ た が 上 の 手 違 で に し て も 単 ほ 事務 的 な ミス な どい うう 
の で は な くさく, 新しい 会 則 の 精神 が 一 向 に 会 員 の 頭 に ピン と き て いな い 証 拠 で ある と 思う . 

以上 春の 学会 時 に 感じ た こと を , いか に る 不満 が まし く 書 いて し まっ た が , それ で は それ ら を 改善 す 
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る た め に どん な 叶 設 的 意見 が ある の か と 聞か れる と , 私 に も あま り い い 考 え は な い の で ある . が 以下 少 
し く 考 える と ころ を 述べ て みよ う . も と る % と 結晶 学会 が , 物理 , 化学 , 鉱物 , 金属 な ど 多 く の 分 野 に ま 
た が り , 各 メ スン バー は , それ ぞ れ の 専 問 の 学会 に も 属し て いる こと , 経済 的 に 乏しく , 専従 事務 員 の い 
な いこ と , その ほか いろ いろ 他 の 学会 と は 違っ た 困難 な 問題 を か か えて いる こと は 承知 し て いる 、 し か 
し , 今回 万 難 を 排 し て 学会 誌 の 発行 に ふみ 切っ た こと は , 米国 の 結晶 学会 AC A に も 見 られ な いこ と で 
あり , 全く 奉仕 的 た に これら の こと を や っ て お られ る 幹事 の 方 々 の 御 苦労 は 察する に あま りあ る が , これ 
ら を 全部 いつ まで る 研究 者 の 奏 仕 の み で 続け て 行っ て よい も る もの で あろ うか 甚だ 疑問 で ある . これ ら の こ 
7 全 の 提案 合い と 思う 

1. 第 一 に 会 員 各 自 が , 学会 の 存在 意義 を 再 確認 し , 積極 的 に 協力 する 気 に な る こと が 必要 条件 で あ 
る . 今 ま で 何人 か の 会 員 に こう いう 話 を し た が . 皆 さ っ ぱり 無関心 で 反応 が な い . 学会 の 存在 自体 に 対 
し て 無関心 な た 人 が 多い の で は な いか . 

2. 結晶 学 会 を いわ ゆる 学会 と いう 通念 か ら , 名 前 は どう で も よい が , 結晶 学 に 関連 し た 分 野 の 研究 
者 の association と し て 認識 し た い . (ACA は Society で は な く Association で ある が , この 二 
つの 言葉 の = 。 アン ス の 違い に 着目 し た い 〕 う . そし て で 会員 は 肩 の こら な い 気 持 で 交換 し また 皆 た が 協力 し 
て お 互 の 研究 の 便宜 を は か る 機関 と し て , 結 唱 学会 を 利用 し た い . 

3. 会 費 を 今 の 年 500 円 か ら 月 100 円 程 に 値上げ し , 専従 の 事務 員 を 少く と も 一 人 や と う . 事務 員 が い 
れ ば , 連絡 事務 , 会 費 徴収 な ど が は か どる で あろ う . 以前 は , 講演 会 の と き に 受付 けが あり , 会 頃 を 払 
込ん だ の を 覚え て いる が , 最近 は それ も な い . これ は 事務 員 が いな いこ と に よる と 思わ れる . 全く の 悪 
循環 で ある .・. 2 
4. 評議 員 を 専門 別 色 わけ げに より 適当 な 人 数 比 で 選出 する よう に 決め る . それ と と も に 選挙 に 際 し で て の 
評議 員 会 推薦 制 は 止め る . 選挙 方 法 は 別に 考え る べき で ある が , 日 本 物理 学会 委員 の 選出 規定 は 参考 に 
SR 

5. 総会 は 定款 第 23 条 に うた っ て ある 精神 を 生か す よ うに 進行 させ る . 定款 改正 等 重要 問題 が ある と き 
は 必ず あら か が か じ め 黄 舎 を 通信 に まり も と め の て お “. 

6. 学術 会 合 な ど を 計画 する 小 委員 の よう な る も の を 各 専 門別 の 評議 員 (一 般 会 員 で も よい ) 数 名 で 組織 
し 他 の 学会 の 計画 な ど を 十分 調べ 検討 し た 上 で 案 を 練り , 評議 員 会 に は か っ て 決定 する 

7. 講演 会 は , 現在 の よう に 他 の 学会 と 同じ よ ょ うな 性 格 の も の で な くさく, 何ら か の 特色 を 出す よう に し た 
い . 例え ば , group の activity の 紹介 , 解説 的 講演 , シム ポジ ウム な ど を 主 と し , 地域 別 討論 会 な ど 
る 開催 する . また 学会 の 際 に は , free な 気持 で 意見 の 交換 が で きる informal な 会 合 を も つよ うに す 
る 


民 下 思い つく まま に いく つか の 提案 を し だ わけ で ある が , この 中 に は 』 す で に いろ いろ 討論 ざれ た 未 ) 
不可 能 で ある と の 結論 が 出さ れ た も の も ある か る 知れ な い . と に 角 , 事情 を よく 知る こと の で き な い 一 
平 会 員 と し て の 感じ た こと が ら を 卒 直 に の べた も の で あり , 英 独 と と も に 草分け 的 歴史 と も つ 日 本 の 結 
卓 学 の 発展 を 思っ 。 て の こと で , 何ら 他意 は な い が , この 一 文 が , 一 般 の 会 員 の 方 々 の 日 本 結晶 学会 に 対 
する 意識 を 換 起 する こと に な れ ば 幸せ で ある . ( 星 相 視 男 ) 

会 報 


HIVIIIIIIIATTTITI TIA 


エ 昭和 35 年 秋期 年 会 の 講演 募集 


昭和 35 年 度 の 秋期 年 会 は 物理 学会 CX 線 電 子 線 う 分 科 会 と 共催 に て 下記 の 如く 大 阪 大 学 に て 開催 され る 
こと に な り ま し た . 講演 御 希 望 者 は 申込 締切 期日 まで に 必着 する よう 添付 の 申 近 用 紙 で お 申 近 み 下 さい . 
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開催 期 理 講演 申込 締切 期日 講演 申込 先 予稿 締切 旦 
10 月 2124 日 8 月 8 日 本 会 事務 所 9 月 10 日 


エ 第 1 回 ダニ ェ ル ・ ギ ニニ = 賞 受賞 者 の 発表 


1959 年 秋 フ ラン ス よ り 来 是 さ れ た アン ドレ ・ ギ ニ エ 教 授 が 帰国 に 際 し , 同年 不幸 に て 天海 され な た 令 
息 ダ ニ = ェ ル ・ ギ ニテ ェ 氏 の 記念 と し て 結晶 学 議 に 固体 物理 学 で 有望 な 業績 を お さめ た 青年 研究 者 を 対象 と 
する ダニ エル ・ ギ ェ ェ エ 賞 賞金 を 依頼 くれ た . 本 会 に お いて は 同 賞 の 選考 委員 会 (伊藤 頁 市 7 危 田 勇 ) 
藤原 武夫 ) を 設け (本 会 会 誌 創刊 号 29 頁 , 73 頁 参照 ) 1959 年 度 の 受賞 者 を 選考 中 で あっ た が 【〔e- ピ ビラ 
ラプ 滞 N の ) 結 唱 構 3 造 ] に つい て 研究 を 行っ た 高木 義人 君 を 受賞 者 に 決定 し た . 同 君 の 論文 要旨 は 別項 
(25 頁 ) の 通り で ある が , それ に る も 見 られ る 通り 同 研究 は 解析 の 諸 段 階 に も 創意 工夫 が 見 られ , 守 真 
法 を も っ て 到達 し うる 最も 精密 な 構造 決定 を 行っ た もの で ある . 標準 偏差 の 値 か ら も , D- 合 成 に よ る 
水素 原子 の 避 標 値 決 赴 か ら ゃ も 理解 で きる よう に , 測定 に も , 解釈 に も 周 当 な 用 意 を も っ て 行わ れ , 特に 
媒 方 性 温度 因子 か ら 結 唱 内 分 子 運 動 を 論じ て いる が , 本 邦 で は 最初 の 例 で ある . 

尚 同 君 は 昭和 6 年 に と 生れ , 昭和 35 年 3 月 大 阪 大 学 大 学院 修士 課 量 を 修了 し , 目下 大 阪 学芸 大 学 物 理学 
窪 に 助手 と し て 勤務 し て いる . 又 同 君 の 業績 に は 2- ア ミノ ・ ア ズレ ン , ピラ デ ナ マ イド の 結 品 構造 
に 関す る 研究 な ど が ある ・. 


基 和 評議 員 会 記事 


る O22 
昭和 35 年 3 月 31 日 18.00—21.00 
洲 護 学 幸 会 館 分 館 吊 員 3 欠席 "て 名 


1. 評議 員 改 選 の 投票 を 開票 の 結果 次 の 評議 員 が 決定 し た . 
店 除 全 生 訂 四 婦 凍 議 餅 沼 恒 誠 郎 高良 和 武 斉藤 
高 水 凍 証 豊 人 本 主計 郎 凌 攻 人 田邊 且 

尚 任期 1 年 の 35 年 度 評議 員 は 次 の 通り . 

大 崎 健次 柿木 二郎 桐山 良一 完 永 両 一 水 渡 英二 須藤 俊男 
高木 佐知 夫 竹内 慶 夫 藤原 武夫 三宅 静雄 渡辺 得 之 助 

2. 1961 年 度 の 国際 シン ポジ ウム の 募金 に 関す る 具体 的 な 意見 の 交換 が 行わ れ た . 

る EOE OES 


員 
WN 


胎 和 35 年 4 月 2 日 12.30—13.30 
於 東京 大 学 理 学部 化学 教室 室 会 議 室 出席 16 名 欠席 4 名 


1. 康 務 , 会 計 各 幹事 落 に 会 議 編集 委員 長 よ り 事 業 報告 が 行わ れ た . 34 年 度 会 計 報 告 は 下記 の 通り で 
ある (単位 円 ) 


[ 収 和信 』 ER 出 〕 

] 年 度 繰越 金 7,900 左 7 同 N き 旨 205,835 

会 電 116,800 総 会話 入会 費 10,294 
創刊 号 出 版 基 金 108,147 十 週 年 式典 25,700 
位 導 ベベ 金 51S0 計 衣 送 請 計 凌 14,628 
事務 用 上 品 費 4,015 

0 0 3,175 

雑 費 12,780 

283,977 276,427 


残 金 7,550 
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2. 下記 新入 会 員 26 名 の 入会 が 承認 まれ た . ( 届 称 略 , 申込 順 ) 


金子 幸子 (教育 犬 ) 下田 右 (教育 大) 小林 和夫 (教育 大 
小松 有 「 記 ( 教 育 大 ) 生 沼 郁 ( 教 育 大 ) 上 田 逢 届 育た 
柴田 新党 (理学 電 ) 新井 各 也 理学 電 ) 吉松 満 (理学 電 
清水 郁 造 ( 理 学 電 ) 内田 二 ( 理 学 電 ) 灰 佐 雅夫 (岡山 大 
宇野 良 靖 (日 大 ) 加藤 談 和 軌 ( 東 工大 ) 藤本 文 範 ( 東 大 教 ) 
種村 孝 (理学 電 ) 近藤 正志 (理学 電 ) 平塚 政幸 理学 電 
小寺 明 ( 殻 育 大) 五 十 出 真 谷 ( 教 育 大 ) 宇梶 剛 ( 詳 城石) 
樋口 昇 (日 得 子 ) 勝部 幸 ( 姫 隆 工 大 ) 林田 徴 明 ( 京 。 た 
万 波 通 彦 ( 京 。 大 ) 飯島 学 夫 (東大) 
O04 
昭和 35 年 5 月 8 日 10.00—13.00 
於 大 阪 大 学 理学 部 会 議 室 
出席 14 名 欠 應 6 名 


1. 定 永 幹事 より 1961 年 度 国際 シン ポジ ウム の 人 準備 活動 状況 に つき 報告 が 行わ れ た . 
2. ダニ ェ ル ・ ギ ェ ニ ェ エ 賞 選考 委員 会 の 報告 が あり 大 阪 学芸 大 学 高木 義人 氏 の 受賞 が 発表 され た (詳細 
は 上 記 参 照 の こと ) 尚 同 賞 は 35 年 ・ 36 年 度 る も 経 続 す る こと , 今後 は 年 会 で 授賞 式 を 行う こと , 原 
旭 必 ンコ 4 万 円 する 室 等 が 決定 確認 され た : 
3. 秋期 年 会 の と り 決め , 定款 付則 第 1 条 の 解釈 に つき 論議 が あっ た . 
4. Max von Laue 教授 の 対 報 に 対し 学会 と し て 有 刷 詞 を 送る 旨 と り 決 め ら れ た -. 
5. 」1961 年 国際 シン ポジ ウム を 機 と し て 「 相 転位 」 に 関す る informal meeting を 開催 
渡辺 幹事 の 希望 に つき 議論 が 行わ れ た . 
ea 
1961 年 秋 京 都 に て 開催 予定 の 国際 磁気 会 議 及 び 電 子 線 ・ 中 性 子 線 回 折 の 国際 シン ポジ ウム に 関す る 
第 1 回 廻 状 の 成 案 に 近い も の が 以下 の 如く 出来 まし た の で 御 案 内 申し 上 げ ま す . 
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INTERNATIONAL CONFERENCE ON MAGNETISM AND CRYSTALLOGRAPHY 


KYOTO, JAPAN, SEPTEMBER, 1961. 


Science Council of Japan First Circular 
Ueno Park, Tokyo 
Japan 

PRELIMINARY ANNOUNCEMENT 


In late September of1961, an International Conference on Magnetism to be sponsored 
by the International Union of Pure and Applied Physics and an International Symposium 
on Electron and Neutron Diffraction to be sponsored by the International Union of 
Crystallography will be held jointly at the Kyoto Kaikan Assembly Center, Kyoto, by 


invitation of the Science Council of Japan, the Physical Society of Japan and the Crystallo- 


graphic Society of Japan. 
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The Intsrnational Conterencs on Magnetism, constituting Part I of the joint mesting, 


will be one of the regular conferencss on magnetism promoted by the Sub-Commission 
on Magnetism on the I. U. P. A. P. and will, like its predecessor held in Grenoble in 
1958, be devoted to all current topics on magnetism excsept those primarily of technical 
interest. The following list of subjects will help to give an idea of the fields to be 
covered by this Part : 

Theories of magnetism 

Magnetic propsrties of oxides and other compounds 

Magnetic properties of metals and alloys 

Crystalline anisotropy and induced anisotropy 

Domain structure and magnetization processes 

Relaxation phenomena in magnetization processes 

Thin films and fine particles 


Magnetic resonance (ferro-, antiferro-, ferri- and para-) 


IN PE GS ES 


Magnetism at very low tempsratures 


ke 
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Neutron diffraction by magnetic materials 

ll1. Physical problems of rock magnetism 
Both theory and experiment will be dealt with undsr subjects 2-ll. Nuclear magnetic 
resonance will be included only when it is directly related to properties of magnetic 
matsrials. Spscial evening msetings on subjects such as ‘““ Techniques of Sample Prepar- 
ation’”’ and “Rock Magnetism and the Earth’s Magnetic Field’” will possibly be arrangad. 


The International Symposium on Electron and Neutron Diffraction, Part II of the 


joint mseting, is bsing supported by the Commission on Electron Diffraction of the I. 
U. C. and will deal with methods, phenomena and important applications of electron 
diffraction and neutron diffraction. The topics to be discussed in this Part will be as 
follows : 

(a) Electron Diffraction 
Electron diffraction by gases 
Structure analysis 
Dynamical scattsring, thermal scattering, inelastic scattering, and energy analysis 


Diffraction effects in electron-micrographs : diffraction by crystal imperfections 
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Applications and techniques 
(bp) Neutron Diffraction 
l. Apparatus and techniques 
2. Neutron-diffraction physics including inelastic scattering, magnetic scattering, 
extinction, dispsrsion, etc. 
3. Structure analysis 
Part I and Part II will take placs at the same time, but part of the program will 
be so arrangsd as to amalgamate both PFarts for papers on magnetic “scattering of 
neutrons. 
The Conference will be opsn to scientists who are interested in the topics mentioned 


above. It is hoped that the recipients of this Announcsment will kindly inform others 
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about this Conference. Additional copies of this Announcement may be obtained, on 
request, from the Organizing Committee of this Conference. 

Details of the Conference including information about the presentation of papers, 
excursions, accommodations and travel, will be announced in subsequent Circulars. 
However, because hotel accommodation is in great demand during this period in Kyoto, 
the Organizing Committee wish to make at this stage a rough estimate of the prospec- 
tive number of participants from abroad. The recipients of this Announcement would 
assist greatly in the planning if they would fill in Form A attached and return it to the 
Organizing Committee. 

Inquiries about the Conference may be sent either to Prof. T. Nagamiya (Chairman, 
Subcommittee for Part I) or to Prof. S. Miyake (Chairman, Subcommittee for Part II), 
Organizing Committee of the International Conference on Magnetism and Crystallography, 


Science Council of Japan, Ueno Park, Tokyo, Japan. 


Please complete Form A legibly and return it to the Organizing Committee. Form B 


may be used as a label for this correspondence. 


Form A 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON MAGNETISM AND CRYSTALLOGRAPHY 
KYOTO, JAPAN, SEPTEMBER 1961 
dO expect to attend the conference. 
do not 
2 My field of interest: 
Magnetism 
[ Electron Diffraction 
Neutron Diffraction 


3. Further information or suggestions, if any. 


Please show how correspondence should be addressed. 
e. g. Professor, Dr, Mr, Miss etc. 
Full Address 


PT 


TT 


Organizing Committee,International Conference 
on Magnetism and Crystallography 

Science Council of Japan 

Ueno Park, Tokyo 

JAPAN 
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ペリ ー 大 学 
Raymond Castaing 教授 講演 会 
X 線 マイ クロ ・ ア ナラ イザ ー に 関す る Raymond Castaing 教授 の 講演 会 を 下記 の 如く 開催 致し ます 
の で 御 知 らち ら せ し ます -. 
時 SATO 13.0017.00 時 * 
会 場 東京 大 学 工学 部 二 号 館 大 講堂 
共催 学会 応用 物理 学会 
日 本 結 品 学会 
電 電子 顕微 鏡 学 会 


(% 正確 な 時 間 は 未定 ) 


~~ 


日本 結晶 学会 名 簿 資 料 カ ー ド に つい て 


員 名 短 を 改訂 印刷 する こと に な り ま し た の で , 正確 を 期す る 為 会 員 各 位 に お か れ 
は 本 誌 折 込 の 名 潤 資 料 カ ー ド に 必要 事項 御 記 入 の 上 も れ な く 折 りか へ し 御 返 送 下 さい . 
tT 
こと な ど , な に に 限ら ず 会 員 に 月 由 に 使っ て 頂き た い 欄 で , 活 准 な 御 投稿 を 歓迎 し ます . 長 さ は 原稿 用 
紙 3 枚 程度 に 御 願い 致し ます . 但し 全体 の 分 量 な どの 関係 か ら , 掲載 号 に つい て は 編集 委員 会 に 御 一 任 
放さ さい 
次 避 は 月 発生 で 次 の 生 9 な 陰 容 あ 委 四 で る まき 9 交 
【 合 報告 
金属 結語 の 北 性 杏 田 鋼 氏 
維 維 物質 構造 の 最近 の 研究 CS 夫 上 半 
(a 
radiation damage 藤田 英 一 氏 
鉱物 薄 片 に お ける 非 消 光 現 象 正田 入 五 郎 氏 
最近 の 強 誘電 体 沢田 正三 氏 
格子 定数 の 連続 測定 (※ 和 凍り) 


【 談 話 室 
田 除 愛 必 革 区 京 信 民 
な お , 会 員 名 短 も 同時 に 配布 する 予定 で す . 


還 放 本 結衣 上 品 学 会 
昭和 235 年 秋期 年 会 講演 申込 書 


| 講 演 申 込 書 


| (『 に つい て 」 を 省き .「 共 の 一 . 二 」 等 た I エエ を 用 いる な ど な る べく 人 簡潔 た し て 要 を 得 た 書き 方 を 希望 ) 幻燈 の | 所 要 時 間 
| 有 無 分 


| 目 


属 名 研 完 の 場 所 (略号 を 用 いる と と ) 


申込 書 送り 先 
東京 都 文 京 区 本 富士 町 1 
東京 大 学 理 学部 鉱物 学 教室 内 
上 義生 凍 人 
講演 申込 書 の 書き 方 a. 用 紙 は この 用 紙 を 使用 する こと . b. 連名 の 場合 (1l 登 壇 者 は 左肩 に 〇 印 を つ 
ける . (2 連名 の 研究 場所 が 異な る 場合 は 氏名 の 右 肩 に *, 誠 , *%% 等 を つけ, 研究 場所 の 左肩 に も その 氏 
名 に 該当 すず る *** 衣 や 往 を つろ ける 7c こ 7 所要 時 間 は 10 分 15 分 の 2 種類 と ど と ずる 7 幻燈 使用 の 希望 者 
は その 言 記載 する こと (35 mm に 限定 ) 
講演 要旨 の 書き 方 講演 要旨 は プロ ョ グラ ム 編 集 の 際 , その 題目 に 最も ぁ さ わし い ぃ い 人 会 場 , 順序 と き を め る た め に 
書い で で 頂き も や の で 数 行 の 長き で その 研究 が 何 を 目的 と し 如何 な る 才 法 で な され た か を 人 鐘 潔 に 表現 し で 
ER 


ーー この 申込 書 と は 別に 講演 予稿 集 の 原稿 を 所 定 の 期日 まで に 提出 し て 下さ い 
予稿 集 原 稿 用 紙 は 必ず 本 会 所 定 の も の を 用 いて 下さ い . 講演 申込 者 に は 本 会 か ら お 送り 致し ます . 予稿 集 
原稿 の 書き 方 に 関す る 詳細 な 注意 書き を その 際 同 封 致 し ます か ら 御 就 読 の 上 御 執筆 願い ます . 
記 舞 緑 胃 舞 吾 改 = (NS と 全休 ( 亜 古 訳 ) 紅 商 交 幅 志 り 息 軌 ベ k- 和 0 2? NY) RQ 征 間 3 民 > 藻 08 お るり 


P| 


寺 


予稿 集 原 稿 用 紙 送 り 先 


昭和 35 年 7 


2 号 (の 2 全 計 第 2) 


昭和 35 年 7 


月 10 日 
月 15 日 
発行 
人 生生 
印刷 


所 


印 
発 


肌 
行 
本 結 上 唱 学 会 


日 伏 
東京 都 文京 区 本 富士 町 東京 大 学 理学 部 鉄 物 学 教室 内 
振 替 口座 呈 議 誠 i 
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